Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



S(n, / a S"iT 



I 




Zeitschrift 

für den 

Physikalischen und Chemischen Unterricht. 

B^Tündet unter Mitwirkung Ton BmBt ÜMslt und Benluwd Schwalbe. 



In Verbindnng mit 

A. HOfler in Frag, O. Obmann und H. Hahn in Berlin 
F. Poske. 



Achtzehnter Jahrerangr. 
1905. 

Mit zahlreichen Textflgaren und einer astronomischen Tafel. 



Berlin. 

Verlag von Julius Springer. 




/ a T ^'^ / ^ s 



HARVARD COLLEGE LIBRARY 
INGRAHAM FUND 



Inhalts-Übersicht 



* bedeutet „Kleine Mitteilung**. Die mit kleinerer Sehrift und in fortlaufendem Text aufgeführten Titel beliehen sieh 
auf Berichte, die dayorgeMtiten Ziffern auf die entsprechenden Unterabteilungen der Beriehte. 



Allgemeines. 

Himmelskunde und astronomische Geographie. 8eit« 

Das Mathematische im physikalischen Unterricht. Von A. Höfler 1 

Über das Verhältnis des Koppemikanischen Weltsystems zu dem Ptolemäischen. Von 

S. Oppenheim 12 

(2.) Die scheinbare Vergrößerung von Sonne, Mond und Sternbildern am Horizont 
(R. Mayr), 169. 

(4.) Die Schrift M. Verworns über den naturwissenschaftlichen Unterricht (M. Ver- 
worn, R. Hertwig, Detmer, J.Wagner, Walther, H. Wagner), 50. — Bericht über 
die Hilfsmittel für den physikalischen Unterricht und über die physikalischen Schülerübungen 
(F. Bohnert), 103. — Lehren und Lernen in der Mathematik (F. Lindemann), 173. — 
Die Lehrpläne und Lehraufgaben far die Oberrealschnlen des Hamburgischen Staates (E. Grim- 
sehl), 237. — Französische Beiträge zur Methodik des mathematisch-naturwissenschaftlichen 
UnteiTichts (H. Poincare, Lippmann, L. Foincare, Langeyin, Borel, Marotte, 
Liard), 306. — Die Ziele und Methoden des physikalischen Unterrichts auf der Unterstufe 
und der Oberstufe (Grimsehl), 361. 

GtisrMchte und Erhenntnislehre. (3,) Ewald Jürgen von Kleist und die 
Erfindung der Leydener Flasche (F. M. Feldhaus), 47. — Zur Geschichte der Antiperistasis 
(Kirstine Meyer-Bjerrum), 102. — Die Erfindung der Pendeluhr (E. Gerland), 171. — 
Naturwissenschaft bei den Arabern (E. Wiedemann), 172. — Die Herkunft des Wortes 
Hypotenuse (Max. C. P. Schmidt), 236. — Die Legende von den Pisaner Fallversuchen 
Galileis (E. Wohlwill) 304. 



Physik. 

i. Mechanik der drei Aggregatzustande, 

Einfache Versuche mit KoUodiumballons. Von H. Reben ttor ff 15 

Znr Theorie des Schenkelhebers. 11. Von C. Steinbrinck 24 

* Apparat zum Nachweise des Pascalschen Prinzips in Gasen. Von H. Pflaum .... 29 

•Ein Quecksilbertropfgefäß. Von E. Grimsehl 34 

Apparat zum Nachweis des Fallgesetzes und zur Bestimmung der Schwerebeschleunigung. 

Von R. Kottenbach 79 

Versuch einer elementaren Einführung in die Lehre von der Osmose. Von C. Stein- 
brinck 82 

•Eine für Projektion geeignete Mensur. Von B. Kolbe 89 

*Ein Wasserdilatometer. Von E. Grimsehl 92 

Ein neues Chronoskop zum Messen kleiner Zeiten und seine Verwendung. Von W. Bahr dt 129 
Die ersten Versuche über Reibung, Wirkungsgrade und Fallgeschwindigkeit. Von 

Eb. Gieseler 146 

Zur Theorie des Schenkelhebers IL Von A. Weinhold 153 

Über die Druckverhältnisse im Saugheber. Von E. Penzold 156 



lY Inhjlltb-Übbbsicrt. 

Seit« 

Zwei Manometer hoher Empfindlichkeit fär geringe Drucke und eine Qaswage. Von 

E. Grimsehl 198 

*Eine Abänderung der Loewyschen Wurteaschine. Von Th. Wulf 21G 

* Neuer Apparat zu den Versuchen über die Gesetze der Gase und Dämpfe. Von 

V. Schaffers 217 

*Über schwingende Federn und deren Verwendung zur Frequenzmessung. Von Joh. 

J. C. Müller 220 

* Versuche zur Erläuterung der Auslösung. Von H. Rebenstorff 221 

* Abschluß eines Vakuums durch Wasserdichtung. Von H. Rebenstorff 223 

* Vorrichtung zu Versuchen über den elastischen zentralen Stoß. Von E. Hensing . . 223 

*Die Taschenuhr als Metronom. Von M. Ikl^ 224 

*Abgleichung der Länge von Fadenpendeln. Von H. Rebenstorff 224 

*Zum Gesetz der kommunizierenden Röhren. Von C. Steinbrinck 285 

♦Ein Versuch zur Lehre vom Hebel. Von E. Hensing 289 

♦Experimentelle Bestätigung der Fiiehkraftformel. Von E. Schulze 289 

Zur Ableitung des Satzes vom Kräfteparallelogramm aus dem Projektionssatz. Von 

H. Keferstein 331 

♦Eine Farbenskale für Femablesung. Von H. Rebenstorff 346 

♦Ein Versuch über den Auftrieb. Von P. Spies 348 

♦Ein Quecksilberfllter mit Kompression. Von W. Kiesewetter 350 

(1.) Ein Träghditsmomentenapparat und ein Pendel mit direkt meßbarer PeDdellänge 
(E. Grimsehl), 35. — Apparat zur DemonstratioD stehender und interferierender Wellen 
(W. Schmidt), 97. — Vorlesungsapparate für die Änderung der Rotationsgeschwindigkeit 
(W. Holtz), 161. — Elektromagnetische Vorrichtung für den Foucaultschen Pendelversuch 
(P. Spies), 227. — Ein Zeitmesser für den physikalischen Unterricht (K. Rosen b er g), 292. 

(2.) Diffusion des Wasserstoffs durch Palladium und Platin (W inkelmann, 
Richardson, Nicol, Parnell), 98. — Bewegungen ultramikroskopischer Teilchen (Cotton, 
Mo u ton), 101. — Diffusion des Heliums durch Quarz (A. Jaquerod und L. Per rot), 228. 

2. Schali. 

Akustische Demonstrationsversuche. Von T. Wittmann 65 

♦Demonstration von Stimmgabelschwingungen. Von G. Junge 289 

♦Ein akustisches Doppelmanometer. Von J. Reiff 348 

(/.) Demonstration stehender Schallwellen durch Manometerflammen (II. Rubens), 
164. — Übertragung yon Tönen mittels elektrischer Wellen (0. Nußbaumer), 165. 

(2.) Akustische Untersuchungen (H. Sieveking, A. Behm, R. Wood), 165. — Die 
longitudinalen Bewegungen des Stieles einer tönenden Stimmgabel (Edelmann), 355. 

3. Wärme. 

Hohe Temperatur, niedrige Temperatur. Von K. Sehr eher 19 

♦Ein Apparat zur Demonstration des Mariotte-Gay-Lussacschen Gesetzes. Von M. Rusch 28 
Einige Lehrmittel und Unterrichtsversuche aus dem Gebiete der Meteorologie. Von 

R. Börnstein 149 

♦Ein Geisermodell. Von W. Volkmann 158 

♦Reflexion der Wärmestrahlen an Hohlspiegeln. Von Merkelbach 351 

(/.) Ein Vorlesungsthermoskop für die Verdichtungswärme der Grase (W. Holtz), 
162. — Versuch über die Abhängigkeit des Siedepunktes vom Druck (J. A. Gif f in), 353. 

(2.) Die Akkumulation der Sonnenwärme (A. v. Ealescinsky), 168. — Die Wärme- 
tönung beim Benetzen pulverförmiger Körper mit Wasser (G. Schwalbe), 228. — Unter- 
suchungen bei tiefen Temperaturen (J. Dewar, H. Alt, Nichols, Merrit, Le Roux), 356. 

4, Ltcht, 

♦Mischung der Farben eines Spektrums mittels des rotierenden Spiegels. Von A. Stroman 32 

Ein optischer Demonstrationsapparat. Von A. Stroman 71 

♦Versuche mit komplementärfarbigen Glasplatten. Von A. Stroman 90 

♦Ober eine farbenoptische Täuschung der Brillentragenden. Von M. Seddig 158 



Inbalts -Übbbsicbt. 



Seite 

^Totalreflexion des Lichtes. Von F. Eülinemann 224 

* Zur Verwendung von Reagenzgläsern mit seitlichem Rohransatz. Von H. R ebenster ff 225 
Zur EinfCLhmng der Begriffe „Apertur- und Gesichtsfeldblende''. Von H. Eeferstein . 274 

*Zur Demonstration der Lichtbrechung. Von W. Volk mann 286 

♦Zum Schattenphotometer. Von G. Junge 289 

Neue Apparate und Versuchsanordnungen für die Polarisation des Lichtes. Von 

E. Grimsehl 321 

Das Verhalten der Sonnenbildchen bei einer Sonnenfinsternis. Von 0. Oh mann . . . . 340 
♦Projektion zylindrischer Glasgefäße und Röhren. Von J. Reiff 349 

(2.) Die N-Strahlen (Lammer, P.Weiß, Wood, Gehrke, Blondlot), 99. — Ver- 
schiedene Wirkungen auf photographische Platten (G. Eahlbaam,M. Steffens, W.Raseel, 
Molisch, Merckens, Gatton), 167. — Optische Untersuchungen (G. Lippmann), 229. 

— Zur Kritik des Problems der N-Strahlen (0. Rosenbach), 231. — Zur Kritik des 
Problems der N-Strahlen (Blond lot, Pozdena, Basler, Peters) 358. 

6. Elektrizität und Magnetismus. 

Versuche mit Wechsel- und Drehfeldem. Von Jobs. J. C. Müller 21 

♦Einige elektrostatische Versuche mit Glühlampen. Von R. Lohnstein 81 

♦Elementare Ableitung des elektrolytischen Mittelwertes der Stromstärke des Wechsel- 
stroms. Von J. Kühn 32 

♦Ein elektrostatisches Induktionsgesetz und seine Anwendung auf die Erklärung der 
Wirkungsweise des Thomsonschen Tropfenkollektors und der Holtzschen Maschine. 

Von K. Roesen 93 

♦Zurichtung von Glimmerplatten für den Kondensator. Von A. Stroman 96 

Meine erste Influenzmaschine und eine ähnliche Vorlesungsmaschine zur Erläuterung 

der Theorie. Von W. Holtz 140 

♦Nachweis der Oszillationen bei Kondensatorentladungen. Von E. Hensing 159 

♦Eine neue Form der Tauchbatterie. Von R. v. Haßlinger 160 

Demonstrationsversuche zur Erläuterung der Theorie der Elekrizitätsleitung in Gasen. 

Von A. Wehnelt 193 

Die Behandlung des Spannungsverlustes und der Stromabzweigung im Unterricht. Von 

P. Kühnemann 207 

Theoretisches Arbeitsdiagramm einer Akkumulatorenbatterie. Von J. Pollak 211 

♦Einwirkung von Ionen auf den Dampf strahl. Von H. Rebenstorff 219 

Die Ampereschen Versuche in der Schule. Von 0. Ehrhardt 257 

Über eine neue Art des Ampereschen Gestelles. Von Gg. Heinrich 272 

♦ Zwei einfache elektrolytische Apparate zur Strommessung (Voltameter). Von E. Grimsehl 283 

♦Versuche mit Lametta. Von W. Volk mann 286 

Demonstration der Widerstandsänderungen in den verschiedenen elektrischen Lampen. 

Von P. Biedermann 334 

Ein einfaches Projektionsverfahren für Elektroskopversuche. VonW. Donle 337 

(i.) Versuche über elektrische Kapazität und Potential auf der Unterstufe (E. S c h u s c i k), 36. 

— Ein rasch wirkender WasserkoUektor (D. Smirnow), 39. — Die Wanderungen von Metallionen 
im Glimmstrom (£. Riecke, J. Stark), 39. — Der Zylinderkondensator als Hilfsmittel für 
den Unterricht (Gerdien), 291. — Sichtbarmachung stehender elektrischer Schwingungen 
(E. Grimsehl), 353. — Versuch über drahtlose Telegraphie (K. R o s e n b e r g), 354. — Papier- 
pendel-Elektroskop (K.Rosenberg), 354. 

(2.) Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen (J. Stark, Cassuto, Pflüger, 
Pierre), 39. — Becquerelstrahlen und Radioaktivität (Elster, Geitel, Curie, Laborde, 
Mache, Strutt, Bouchard, Balthazard, Wallstabe^ Liebenow, Rumstead, Allan, 
Indrikson, Ramsay, Soddj, Voller, Glelland, Rutherford, Eve, Paschen, Giesel, 
Grooker, Hartmann, Basquerville, Kunz, Salomonsen, Drejer), 41. — Über den 
Austritt negativer Ionen aus glühenden Metallverbindungen (A. Wehnelt, J. Stark), 169. — 
Eigenschaften der Dielektrika (V. Cremieu, L. Malcles, C. Fortin, C. Guye, P. Denso), 
231. — Über die Ionen der Atmosphäre (Langevin, Moulin, C. Nordmann, Mache, 
E.V. Schweidler, B. Zölß), 283. — Becquerelstrahlen und Radioaktivität (Rutherford, 
R. A. Hofmann, Gonder, Wölfl, Makower, Boltwood, Miss Slater, Debierne, 



VI Inhalts - Übbbbicbt. 



Seit« 
Godlewski, Angström, Soddy, Paschen, Barnes, Sabat, Strutt, Gabritschewski, 
Eve, Pellini, Vaccari, A. Schmidt, Elster, Geitel, Blanc, A. Herrmann, Posen- 
dorfer), 294. — Elektrische Entladungen (Bowlker, Schincaglia, £. Gehrke, Gold- 
stein), 300. — Elektrische Zerstäubung (Biernacki, Braun), 360. 

(5.) Hartgummiisolatoren für luftelektrische Messungen (H. Schering), 54. — Der 
neue Schnelltelegraph Ton Siemens und Halske (Pollak u. Virag, Siemens u. Halske), 
107. — Die Tantal -Glühlampe (W. v. Bolton), 112. — Die neueste Entwickelung der 
Quecksilberbogenlampe 239. — Genaue Übertragung der Stundenzeit . durch das Telephon 
(E. Guyon), 362. 

PhysikaUsohe Aufgaben 214 

Chemie. 

^Chemische Kleinigkeiten. Von F. Rüspert 34 

Chemische Vorlesungsversuche. Von J. Lang 202 

* Einfache Gewinnung der in Wasser gelösten Luft. Von H. Bebens tor ff 220 

*Zur Verwendung von Reagenzgläsern mit seitlichem Rohransatz. Von H. Rebenstorff 225 

* Wärmeentwicklung bei der Aufnahme des Wassers durch Phosphorsäureanhydrid. 

Von H. Rebenstorff 225 

* Einige Versuche über die Eigenschaften des Phosphors. Von F. Scriba 226 

Quantitative Versuche mit Wasserstoff. Von H. Rebenstorff 277 

^Eobaltieren der Zinkgranalien für die Wasserstoffentwicklung. Von H. Rebenstorff 290 

Zur Demonstration des Faraday sehen Gesetzes. Von R. Ullrich 344 

»Stopfenpipette. Von H. Rebenstorff 352 

(2.) Neuere Untersuchungen über das metallische Calcium (K. Arndt, E. Beckmann, 
K. Beck, H. Schlegel), 234, — Verdampfung von Metallen bei niedriger Temperatur 
(F. Kr äfft) 302. 

{4.) Über die Begrenzung des chemischen Lehrstoffes (E. Löwen har dt), 106. 

(ö,) Über Tantal und einige andere Erdmetalle in ihrer Bedeutung für die Leucht- 
technik (B. V. Bolton, Siemens u. Halske), 173. 



Neu erschienene Bücher und Schriften. 

Abraham, H., Recueil d^Ezperiences elementaires. (H. Hahn) 247 

Abraham, M., Theorie der Elektrizität, 2. Aufl. (Gehrcke) 367 

Ahlberg, H., Festigkeitslehre. (E. Qrimsehl) 246 

Arche, A., Praktische Chemie, 2. Aufl. (0.) 316 

Arendt, R., Grundzüge der Chemie und Mineralogie, 8. Aufl. {Schiff) 187 

— Leitfaden für den Unterricht in der Chemie und Mineralogie, 9. Aufl. von L. Donner. (0.) 253 

Aufseß, Freiherr von und zu. Die physikalischen Eigenschaften der Seen. (Stahlberg) .... 243 

Baumhauer, H., Leitfaden der Chemie, 4. Aufl. (0.) 119 

Becker, A., Kristalloptik. (Götting) 57 

Benischke, G., Elektrotechnik in Einzeldarstellungen, Heft 1—6. (ßiegon von Gzudnochowski) 367 

Bergen, Joseph Y., siehe Hall, Edivin H. 

Berkitz, F., siehe Roloff, M. 

Bermbach, W. und C. Müller, Elektrizitätswerke, elektrische Beleuchtung und elektrische 

Kraftübertragung, 3. Aufl. ( W, ßiegon von Gzudnochowski) 245 

Bischoff, CA., Materialien der Stereochemie, Bd. I und H. (Gerber) 185 

Bremer, F., Leitfaden der Physik. (E, Grimsehl) 248 

Brühl, W., Die Entwicklung der Spektrochemie. (P.) 310 

Bucherer, H., Mathematische Einfuhrung in die Elektronentheorie. (E. Oehrcke) 244 

Chwolson, Lehrbuch der Physik, Bd. H. (P.) 179 

Classen, A., Ausgewählte Methoden der analytischen Chemie, Bd. II. (Böttger) 185 

C lassen, J., Theorie der Elektrizität und des Magnetismus. (E. Gehrcke) 244 

Donle, W., Lehrbuch der Experimentalphysik, 2. Aufl. (Gerber) 58 

Ebert, Magnetische Kraftfelder, 2. Aufl. (Grimsehl) 365 



Inhalts • übuisicht. YH 



Seite 

Eder, J. M., Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik, 18. Jahrgang. (0.) . . . 315 

Engler und Weißberg, Kritische Stadien über die Vorgänge der Autoxydation. (Roth) . . 368 

Erdmann, H. und Eöthner, Natorkonstanten. (P.) 363 

Eyth, M., Lebende Kräfte. (P.) 243 

Förster, W., Astrometrie, I.Heft. (P.) 309 

Frenzel, C, Über die Grundlagen der exakten Naturwissenschaften. (P.) 310 

Freund, Ida, The study of chemical composition. (Roth) 368 

Fuhrmann, A., Aufgaben aus der analytischen Mechanik, I.Teil. (Orimselil) 364 

G-eißler, K., Anschauliche Grundlagen der mathematischen Erdkunde. (Oerber) 185 

Gel 1 1er, S. von, Elektromagnetische Schwingungen und Wellen. (P.) 309 

Gille, A., Philosophisches Lesebuch in systematischer Anordnung. (A. Hößer) 115 

Göschen, Sammlung. (0.) 252 

Gray, Andrew, Lehrbuch der Physik, Bd. L {K. T. Fischer) 180 

Groth, P., Einleitung in die chemische Kristallographie. (A, Krause) 250 

Grünbaum, F. und Lindt, R., Das physikalische Praktikum des Nichtphysikers. (Grimsehl) 365 

Hager-Mez, Das Mikroskop und seine Anwendung, 9. Aufl. (0.) 252 

Hall, Edwin H.; and Bergen, Jos. y., A TextrBook of Physics. 3 Ed. (H.-M.) 59 

Hartman n-Kempf, R., Elektro -akustische Untersuchungen. {W, Biegen von Czudnochowski) . 118 

Henning er, A., Lehrbuch der Chemie und Mineralogie, 2. Aufl. (J.Schiff) 252 

Heumann, E., Anleitung zum Experimentieren, 3. Aufl. von 0. Kühling. (0.) 186 

Heymanns, G., Einfuhrung in die Metaphysik auf Grund der Erfahrung. (A. Höfler) .... 114 

Hoffmann, A. und Plaßmann, J., Mathematische Geographie, 5. Aufl. (Gerber) 58 

Höfler, A., Physik, Hilfsbuch zur Physik, Naturlehre für die Oberstufe, Hilfsbuch zur Natur- 
lehre, Repetitorium der Physik. (Götting) 177 

Hoppe, E., Die Philosophie Leonhard Eulers, (A. Höfler) 114 

Jannasch, P., Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse, 2. Aufl. (Bötiger) 251 

Jentsch, 0., Telegraphie und Telephonie ohne Draht. (Biegen von Czudnochoweki) 183 

Jüptner, H. v., Lehrbuch der physikalischen Chemie. (W. Roth) 250 

Kahlbaum, G., Monographien aus der Geschichte der Chemie. (0.) 251 

Kleiber, J. und H. Scheffler, Physik für die Oberstufe. (P.) .364 

Klein, F. und Riecke, E., Neue Beiträge zur Frage des mathematischen und physikalischen 

Unterrichts an den höheren Schulen. (P.) 57 

Krafft, F., Anorganische Chemie, 5. Aufl. (0.) 251 

Kriesche, P., Wie studiert man Chemie? (Roth) 312 

Landolt-Börnstein, Physikalisch- chemische Tabellen. (P.) 363 

LeBlanc, M., Lehrbuch der Elektrochemie, 3. Aufl. (Böttger) 118 

Lehmann, 0., Flüssige Kristalle (P.) • 56 

— Fricks Physikalische Technik, 7. Aufl. (P.) 116 

Levin, W., Methodisches Lehrbuch der Chemie und Mineralogie, 2. Teil. (A, Krause) . . . 314 

Linders, 0., Die für die Technik und Praxis wichtigsten physikalischen Größen. (H.-M.) . 311 

— Die Formelzeichen. (H-M.) 311 

Lipp, A., Lehrbuch der Chemie und Mineralogie. (Schiff) 313 

Lorentz, A., Ergebnisse und Probleme der Elektronentheorie (P.) 309 

Lorenz, H., Technische Wärmelehre, Bd. H. (KT. Fischer) 180 

Mayer, H., Die neueren Strahlungen. (Biegen von Czudnochowski) 184 

Mayr, R., Einfuhrung zum Verständnis der elektrischen Maße. (H.-M.) 310 

Meinong, A., Untersuchungen zur Gegen Standstheorie und Psychologie. (A. Höfler) .... 113 

Melinat, G., Physik für deutsche Lehrerbildungsanstalten. (H. Hahn) 248 

Neesen, Fr., Kathoden- und Röntgenstrahlen sowie die Strahlung aktiver Körper. (B,v. C».) 183 

Noack, K., Aufgaben für physikalische Schülerübungen. (H. Hahn) 246 

Oettingen, J. V., Poggendorffs Biographisch -literarisches Handwörterbuch. (P.) 116 

Ohmann, 0., Chemisch-mineralogischer Kursus, 3. Aufl. (J.Schiff) 60 

Papst, A. und H. Hartenstein, Sumpfs Grundriß der Physik, 2. Aufl. (G.Louis) 249 

Perry, J., Drehkreisel. (P.) 244 

Pfeiffer, E., Physikalisches Praktikum für Anfänger. (H. Hahn) 246 

Poincare, H., Wissenschaft und Hypothese. (Höfler) 55 

Poske, F., Unterstufe der Naturlehre. (P.) 310 



Vni Ilf HALTS -ÜBmSIORT. 



Seito 

Reis, P., Elemente der Physik, 7. Aufl. von E. Penzold. (P.) 363 

Riecke, E., siehe Klein, F. 

Röttger, H., Kurzes Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie, 2. Aufl. {BöUger) 119 

Rohr, M. V., Die Theorie der optischen Instrumente. (Göüing) 117 

Roloff, M. und P. Berkitz, Leitfaden für das elektrotechnische und elektrochemische Seminar. 

{W.Roth) 59 

Roozeboom, B., Die heterogenen Gleichgewichte vom Standpunkte der Phaseulehre, 1. und 

2. Heft. (Roth) 811 

Rosenberg, K., Lehrbuch der Physik. {H, Hahn) 248 

Rüdorff, F., Grundriß der Chemie, 13. Aufl. von A. Krause. {Böttger) 312 

Rusch, G. und A. Wollen sack, Beobachtungen, Fragen und Aufgaben aus dem Gebiete der 

elementaren astronomischen Geographie, 3. Aufl. {Gerber) 184 

Rüssel, T., The Planning and Fitting-Up of Chemical and Physical Laboratories. (H, Hahn) 247 

Sattler, A., Kleine Naturlehre und Chemie, 2. Aufl. (0.) 188 

Scheel und Aßmann, Fortschritte der Physik im Jahre 1903, 1., 2. und 3. Abteilung. (P.) . 56 

Scheid, K., Chemisches Experimentierbuch. (0.) 315 

Schmeil, 0. und W. B. Schmidt, Sammlang naturwissenschaftlich -pädagogischer Abhand- 
lungen, Bd. L (P.) 244 

Schmid, B., Leitfaden der Mineralogie und Geologie. (0.) 315 

Schubert, J., Wärmeaustausch im festen Erdboden, in Gewässern und in der Atmosphäre. 

{Gerber) 182 

Schütz, E. H., Die Lehre von dem Wesen und den Wanderungen der magnetischen Pole der 

Erde. {Gerber) 57 

Schulte-Tigges, A., Philosophische Propädeutik auf naturwissenschaftlicher Grundlage, 2. Aufl. 

(A. Höfler) 115 

Snyder, K., Das Weltbild der modernen Naturwissenschaft. (P.) 243 

Spennrath, J., Die Chemie in Industrie und Gewerbe, 4. Aufl. von P. Loebner. (0.) .... 369 

Starke, H., Experimentelle Elektrizitätslehre. (Grimsehl) 366 

Sterne, Carus, Werden und Vergehen, 6. Aufl. (P.) 179 

St Öhr, A., Zur Philosophie des Uratomes und des energetischen Weltbildes. (A. Höfler) . . . 114 

Thomson, J. J., Elektrizität und Materie. (P.) 243 

To Ileus, B., Einfache Versuche für den Unterricht in der Chemie, 3. Aufl. (0.) 315 

Traumüller, F., Leitfaden der Chemie und Mineralogie, 3. Aufl. (0.) 119 

Travers, W. Morris, Experimentelle Untersuchung von Gasen. (K. T, Fischer) 181 

ün verriebt, J., Waebers Lehrbuch für den Unterricht in der Physik, XIV. Aufl. {Gerber) . . 184 
Verworn, M., Beiträge zur Frage des naturwissenschaftlichen Unterricht« an den höheren 

Schulen. (0.) 57 

Vogler, A., Elektrizitäts-Unterricht. {W. Biegon von Czudnochowski) 245 

Vortmann, G., Übungsbeispiele aus der quantitativen chemischen Analyse, 2. Aufl. {0.) . . . 119 

Waeber, R., Lehrbuch für den Unterricht in der Chemie, 15. Aufl. {A. Krause) 314 

Wallen t in, J., Einleitung in die theoretische Elektrizitätslehre. {Grimsehl) 366 

Wedding, H., Das Eisenhüttenwesen, 2. Aufl. (0.) 119 

Weinberg, B., L'enseignement pratique. {H-M,) 247 

Wildermann, M., Jahrbuch der Naturwissenschaften, 1904 — 1905, XX. Jahrg. (P.) 363 

Winkelmann, A., Handbuch der Physik, Bd. VI, 1. {Götting) 181 

JProgranMn-'Abhandiungen» 

Adami, F., Die Entstehung und der Verlauf des Gleichstroms, des Ein- und Zweiphasenstroms 

sowie des Drehstroms. KgL hum, Gyrrm, zu Hof 1904. (P.) 120 

Bald auf, G., Keplers neue Astronomie im Auszuge und in Übersetzung der wichtigsten Ab- 
schnitte. Gymnasium Albertinum zu Freiburg i. S. 1905. (P.) 369 

Detels, Fr., Über stigmatische Brechung dünner Strahlenbündel im oblongen Rotationsellipsoid. 

Realschule in Eilbeck^ Hamburg 1904. {Götting) 61 

Dippe, Atomismus, Dynamismus und Energetik als Prinzipien der Naturphilosophie. KgL Archi- 

gymnasium zu Soest 1904. {Gerber) 60 

Elsässer, W., Graphische Methoden im physikalischen Unterricht der oberen Klassen. Stadt. 

K-Gymn. zu Charlottenburg 1905. (P.) 369 



IirHAlTt-ÜBBMIClIT. IX 



Seite 

BrckmanD,G., Justos Freiherr v. Liebig. Oro/sh. hess, ReaUchule u, i> <i yym il> tn Bingen 1904. (P.) liX) 
Jahncke, E., Über gewisse Erscheinungen in auffallendem und darehgttheiidein Lieht an 

bearbeiteten Flächen. LöbenkhUche ReaUchule zu Königsberg i. iV. 1904. {Qötüng) ... 61 
Rudolph, H., Über die Unzulässigkeit der gegenwärtigen Theorie der Materie. Stadt. R.-Q. zu 

Coblenz 1905. (P.) 816 

Sohaube, P., Einführung in die Chemie in schulgemäßer Behandlung. KgL R,'Q* zu Bromberg 

1904. (0.) 188 

Schmidt, Beiträge zur mathematischen Geographie. II. Die Zeitgleichung. Oro/eherzogL Oster- 

gymnasium zu Mainz 1904. (Gerber) 61 

Tesar, L., Beispiele aus der Mechanik. Landee-OberredUchute zu Profeniiz {Mäkren) 1904. {F.) 180 



Versammlimgeii und Vereine. 

76. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte zu Breslau 1904, Schluß 120 

VI. Physikalischer Ferienknrsus zu Frankfurt a. M. 1904 126 

Verein zur Förderung des physikalischen Unterrichts zu Berlin 316 

Verein zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften, XIV. Haupt- 
versammlung in Jena, 13. — 15. Juni 1905 318 

77. Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Meran, vom 24.-30. September 1905 . 369 
Ferienkurs an der Universität und der Techn. Hochschule München, 17. bis 22. Juli 1905 . . . 377 



Mitteilangen aas Werkstätten. 

Preisverzeichnis physikalischer Apparate (£. Leybolds Nachfolger in Köln) 61 

Physical Apparatus exhibited (Leppin & Masche in Berlin) 62 

Wellenapparat zur Demonstration der Atherschwingungen im polarisierten Licht (F. Ernecke 

in Berlin) 126 

Neue Rotationsmaschine mit Elektromotor (F. Ernecke in Berlin) 189 

Kapillarquecksübertropfer (F. Ernecke in Berlin) 189 

Berichte über Apparate und Anlagen (Leppin & Masche in Berlin) 253 

Thomerscher Beleuchtungsprnfer für Schulplätze (Schmidt & Haensch in Berliu) 377 

Widerstands-Schalttafel für 110 und 220 Volt und direkte Stromabnahme von I Milliampere bis 

15 Amperes (Elektrotechnisches Institut der Gebrüder Ruhstrat in Göttingen) .... 379 



Korrespondenz. 

Bemerkung zum hundertsten Geburtstag Karl Schellbachs 62 

Hinweis auf die astronomische Tafel von M. Koppe 62 

Hinweis auf die 48. Vorsammlung deutscher Philologen und Schulmänner in Hamburg .... 189 
Bemerkungen zu dem Bericht von Bohnert über die physikalischen Schülerübungen an der 

Oberrealschule vor dem Holstentor in Hamburg (A. Thaer, H. Hahn) 189 

Physikalische Schülerübungen an der Friedrichs- Werderschen Oberrealschule zu Berlin (F. B r e m e r) 253 
Bemerkung zum Aufsatz „Zwei Manometer hoher Empfindlichkeit für geringe Drucke und eine 

Gaswage« (E. Grimsehl) 319 

Gründung einer Gruppe für naturwissenschaftlichen Unterricht im naturwissenschaftlichen Verein 

zu Hamburg 319 

Statistische Übersicht über die physikalischen Schülerübungen an den höheren Lehranstalten 

Deutschlands im Winterhalbjahr 1904/05 (C.Rudolph) 381 

Bemerkung zum Aufsatz „Quantitative Versuche mit Wasserstoff* (H. Rebenstorff) 382 

Hinweis auf die astronomische Tafel für 1906 von M. Koppe 382 

Hinweis auf die neuen Sonderhefte der Zeitschrift 383 

Himmelserscheinungen. Von F. Körber > 63, 128, 192, 256, 320, 384 



X IVBALTB-ÜBBBUOHT. 



Seite 

AlphabetischeB Namen -Verzeiohnis 385 

Alphabetisches Sach- Verzeichnis 389 



An den Berichten haben mitgearbeitet die Herren: F. Adami (Hof), 0. Behrendsen 
(Göttingen), W. Biegen t. Gzndnochowski (Berlin), H. Bottger (Berlin), K.T.Fischer (Solln- 
München), £. Gehrice (Berlin), P. Gerber (Stargard), Götting (Göttingen), £. Grimsehl (Hamburg), 
H. Hahn (Berlin -Grunewald), R. Heyne (Berlin -Charlottenburg), A. Höfler (Wien), A. Krause 
(Groß-Idchterfelde), G. Louis (Berlin), 0. Ohmann (Berlin-Pankow), W. Roth (Berlin), E. Schenck 
(Berlin-Charlottenborg), J. Schiff (Breslau), A. W. Stahlberg (Berlin), E. Tonn (Berlin). 



Zeitschrift 

ffir den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht 

XVni. Jahrgang. Erstes Heft. Januar 1905. 



Das Mathematische im physikalischen Unterricht. 

Von 
Prof. Dr. Alois Hdller in Prag. 

Die Verhandlangen über den mathematisch-physikalischen Unterricht an den 
höheren Schulen, die auf der Naturforscherversammlung zu Breslau im September 
1904*) zwischen Lehrern der Mathematik und Naturwissenschaften an Hoch- und 
Mittelschulen geführt worden sind, haben durch die schöne Übereinstimmung ihrer 
Ergebnisse und der für weiterhin in Aussicht genommenen Aufgaben den von unserer 
Zeitschrift seit 17 Jahren festgehaltenen und ins Einzelne durchgeführten Grundsätzen 
mit der stärksten Autorität Recht gegeben, die in Fragen des wissenschaftUchen 
Unterrichtes überhaupt zu vernehmen sein kann. In einem Schreiben, das Felix Klein 
in den Wochen der Vorbereitung der Breslauer Versammlung an den Herausgeber 
dieser Zeitschrift richtete, wird der Eindruck ausgesprochen, daß der physikalische 
Unterricht derzeit seinen Zielen sich rascher nähere, als der mathematische den seinigen. 
Noch vor 20, vor 10 Jahren galt das umgekehrte Verhältnis. Und da der mathe- 
matische Unterricht seit ebenso vielen Jahrhunderten sich zu entwickeln Zeit hatte, 
wie der naturwissenschaftliche kaum seit Jahrzehnten, so schien ein solcher Vor* 
Sprung der Mathematik einerseits und die Geduld mit der Entwicklung des physi- 
kalischen Unterrichtes andererseits auch recht und billig. Dürfte nun das rasche 
Einholen jenes Vorsprunges als eine der Ernten aus der Saat gelten, die unsere Zeit- 
schrift seit 1887 gestreut hat, so ziemt es sich, einen Teil der Ernte sogleich wieder 
als neues Saatgut zu verwenden; d. h. von jetzt ab dem mathematischen Unterricht 
dabei behilflich zu sein, daß auch er sobald als möglich jenen umgekehrten Vor- 
sprung wieder einhole. 

Das „Mathematische im physikalischen Unterricht^* bildet dabei selbst nur einen 
kleinen, möglichst engbegrenzten Teil der „Beziehungen zwischen dem mathematischen 
und physikalischen Unterricht". Unter diesem Titel hat Fr. Pietzkek (Nordhausen) 
in dieser Zeitschrift /// iOö — 112 (1892) eine ganze Reihe von Forderungen zur 
Änderung des bis dahin hergebrachten Verhältnisses beider Unterrichtszweige auf- 
gestellt und begründet; und ich muß für meine Person sagen, daß jener Aufsatz die 
erste ausführliche Veröffentlichung gewesen ist, in der ich längst Gefühltes und Ge- 
wünschtes mit Klarheit und Nachdruck ausgesprochen gefunden habe. Es seien hier 
aus PiETZKERS Aufsatz nur einige der unmittelbar unserem heutigen Thema ange- 
hörenden positiven Forderungen in Erinnerung gebracht. 

„Ihre erziehliche Aufgabe kann die Mathematik innerhalb des Schulpensums bei der 
großen Mehrzahl der Schüler nur dann erfüllen, wenn ihr ausdiücklich als Ziel die Aus- 
bildung der Fähigkeit zur Anwendung der mathematischen Methoden auf alle solcher An- 
wendung zugänglichen Aufgaben gestellt wird. In diesem Geiste gehandhabt dürfte aller- 

*) Vergleiche den eingehenden Bericht in dieser Zt.schr. XVII 3H4. 
ü.xviir. 1 
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dings der mathematische Unterricht eines der wichtigsten und fruchtbarsten Mittel sein, die 
der Schulerziehtmg zu Gebote stehen, indem er in dem jugendlichen Geiste das exakte 
Denken, die rasche Auffassung der den Wahrnehmungsobjekten beiwohnenden Maßverhält- 
nisse und damit einen Schutz vor dem Operieren mit begrifflosen Worten schafft, wie ihn in 
gleicher Weise kein anderes Lehrfach bietet. Das Material zu dieser Verwendung muß der 
Mathematik von außen her geliefert werden, d. h. der mathematische Unterricht muß mit 
dem Unten'icht in dem dazu besonders geeigneten Fache, d. i. Physik, in eine organische 
Verbindung gesetzt und die Grenzen, innerhalb deren das mathematische Schulpensum sich 
zu halten hat, müssen auf Grund dieser Verbindung festgesetzt werden.'' 

Wer angesichts des so frtlh und eindringlich Geforderten auch seine Stimme im 
wesentlich gleichen Sinne noch will vernehmen lassen, darf im Anklänge an ein 
Goethe sches Wort zu seiner Rechtfertigung geltend machen: Alles Gute ist schon vor 
uns gesagt worden; man muß nur den Mut haben, es noch einmal zu sagen. Solcher 
Mut ist aber doppelt am Platze, wo es nicht nur Einsichten Ausdruck zu geben, 
sondern die Aussichten auf wirkliche Durchführung einer Reform zu steigern 
und möglichst nahe zu rücken gilt, was eben nur durch Vermehren der Stimmen um 
je eine und immer wieder eine geschehen kann. 

Unter den neuesten Veröffentlichungen zu unserem Gegenstande steht im Vorder- 
treffen das Heft von F. Klein: „Über eine zeitgemäße Umgestaltung des 
mathematischen Unterrichtes an den höheren Schulen"^). Seinen Inhalt 
charakterisiert Klein selbst (im Breslauer Vortrag) so: 

„Es behandelt die brennende Frage, ob und inwieweit elementare Teile der Diffe- 
rential- und Integral-Rechnung in den Schulunterricht hereingenommen werden sollen. 
Wir befürworten diese Maßregel ganz allgemein (d. h. für alle Schulgattungen), aber zu- 
gleich in vorsichtigster Weise. Ersteres, weil ein Verständnis der mathematischen Elemente 
unserer moderneu Kultur ohne Kenntnis und Beherrschung des Funktionsbegriffs (wenigstens 
in seiner anschaulichen, durch den Verlauf einer Kurve gegebenen Form) unmöglich scheint, 
wogegen andere, von früher überkommene, aber für den allgemeinen Schulzweck nicht mehr 
gleich wichtige Teile der Mathematik zurücktreten können, letzteres, weil in keiner Weise 
die Meinung sein kann, das mathematische Pensum unserer Gymnasien oder höheren Real- 
anstalten zu vermehren oder auch nur zu erschweren.^ 

Wie das gemeint ist, führt das Heft selbst (S. 14) so aus: 

„Offenbar hat sich die Differential- imd Integral-Rechnung ein' sehr viel weiteres Gebiet 
in der Schule erobert, als bisher im allgemeinen bekannt gewesen sein dürfte. Aber die 

*) Teuboer 1904, 82 Seiten. — Das Heft enthält zuerst die unter dem gleichen Titel „Über 
eine zeitgemäße Umgestaltung u. s. w.** zusammengefaßten Vorträge, gehalten beim Ferienkurse 
Ostern 1904 von F. Klkin, S. 1—33, sodann den Wiederabdruck frii herer Aufsätze von E. Göttino 
und F. Klein, S. 33—82. Dieses ganze Heft (von dem ich eine Anzeige in den Monatsheften für 
Mathematik und Physik, herausgegeben von Escherich und Wirtinger, voröflfentliche) bildet den ersten 
Teil eines Sammelbandes „Neue Beiträge zur Frage des mathematischen und physikali- 
schen Unterrichtes an den höheren Schulen", von dem bis zur Breslauer Versammlung auch 
schon das zweite Heft, „Über Inhalt, Methode und Ziel des physikalischen Unterrichtes mit Beiträgen 
von Behrendsen, Böse, Uibcke, Stark und Schwarzschild, gesammelt und herausgegeben von 
RiEOKE, erschienen waren (vergl. die Anzeige in dieser Ztschr. XVII 370 u. dieses Heft S. 57). 

Der Wortlaut des Vortrages, den F. Klein unter dem Titol „Bemerkungen zum mathe- 
matischen und physikalischen Unterricht" auf der Breslauer Versammlung gehalten hat, ist 
vollständig abgedruckt in der Physikalischen Zeitschrift V. Jhg. No. 21, S. 710—717 (in Sonderausgabe 
S. 1—8), Hir/.el, Leipzig 1904. Vgl. auch diese Ztschr. XVII HHö, Hier und in den übrigen ange> 
führten Schriften ist auch noch auf zahlreiche weitere Abhandluugen älterer und neuester Zeit ver 
wiesen, namentlich auf einen ersten Sammelband von Felix Klein „Über angewandte Mathematik 
und Physik in ihrer Bedeutung für den Unterricht an den höheren Schulen •* Teubner. Leipzig 1900. 
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Sache wird nnr beiläufig, unprinzipiell gemacht, sie wird an den traditionellen Bestand der 
Schulmathematik hier und dort angeheftet und von Fall zu Fall mehr andeutungsweise er- 
ledigt. Mein Vorschlag unterscheidet sich von dieser Praxis dadurch, daß ich die Grund- 
gedanken der Differential- und Integral-Rechnung, soweit sie auf den verschiedenen Stufen 
des Schulunterrichtes gebraucht werden, umgekehrt in den Mittelpunkt desselben rücken 
und den übrigen in Betracht kommenden Lehrstoff um das so geschaffene Zentrum herum- 
gruppieren will.** 

Was mich veranlaßt, nun auch meinerseits zu dieser „brennenden Frage", die 
ja im wesentlichen auch schon eine so klare und überzeugende Antwort gefunden 
hat, noch das Wort zu ergreifen, ist Klbins Aufforderung: „Die nächste Aufgabe wird 
nun sein, für die verschiedenen Schularten, die humanistischen Gymnasien, Real- 
gymnasien und Oberrealschulen, Lehrgänge, die unsere Ideen verwirklichen, im 
einzelnen auszuarbeiten. Hier wende ich mich an Sie mit der Bitte um Hilfe. Denn 
hier kann der Universitätslehrer von sich aus keinen Schritt mehr tun, er ist durch- 
aus auf die Unterstützung von selten praktischer Schulmänner angewiesen.'' Nun 
glaube ich nicht nur im Rückblick auf die 27 Jahre meiner Gymnasiallehrtätigkeit 
auch heute noch die verlangten Aufschlüsse geben zu können, sondern ich bezeuge 
aus den Erfahrungen dieser Jahre, daß sich das von Klein Geforderte nicht nur 
machen läßt, sondern daß ich es während jeuer vielen Jahre auch wirklich schon 
gemacht habe. Ich berufe mich hierfür zuerst auf einige Sätze aus einem Vortrag, 
den ich auf dem III. deutsch-österreichischen Mittelschultag, 25. März 1891, gehalten 
habe'), wo ich in den Zusätzen sagte: 

„Ich habe schon in Hoffmanns Zeitschrift 1887 die Forderung aufgestellt, „«daß das 
Vertrautwerden mit dem Funktionsbegriff, d. h. die Gewöhnung, die Gebilde 
der Elementar-Arithmetik und die goniometrischen Funktionen ganz aus- 
drücklich sitfj specie des y^Fanktlons^'-Begriffes zu betrachten und zu be- 
herrschen, das natürliche Ziel des ganzen mathematischen Mittelschulunter- 
richtes bilden sollte*". . . Man wird den Wunsch haben, vor allem physikalische 
Gesetze, wie das in der Galileischen Fallgleichung s = at^ ausgedrückte, suh specie des 
Funktionsbegriffes auffassen zu lehren; d. h. dem Schüler die Formel nicht bloß als ein 
Mittel darbieten, sich zu Spezialwerten des t die Spezialwerte des x zu berechnen, sondern 
sich / als stetig (und zwar unabhängig) veränderlich, 8 als ebenfalls stetig (abhängig) 
veränderlich vorzustellen und so gleichsam in der Formel zu sehen, wie der Körper mit 
der Zeit tiefer und tiefer sinkt. So wenig dergleichen materialiter über die Aufgabe des her- 
kömmlichen Physikunterrichtes hinausgeht, so muß doch zugestanden, ja betont werden, daß 
der Schüler mit dem Erwerb gerade dieser Vorstellungsweise in eine neue Welt eingeführt 
wird, und daß derlei somit nicht durch einen einmaligen „Vortrag" in einer bestimmten 
Mathematikstunde, wenn man gerade „zur analytischen Geometrie gekommen ist~, erreicht 
wird, sondern nur durch ein beharrliches Benützen aller sich darbietenden Gelegenheiten, 
bis sich eben zeigt, daß nun wirklich jene Vorstell ungs weise zum Eigentum des Schülers 
geworden ist, welches ihm bei allen weiteren Gelegenheiten zu freier Verfügung steht." . . . 

„Damit meine Behauptung, .„daß wir in den österreichischen Gymnasien sogar schon 
heute bei verschiedenen Gelegenheiten Differentialrechnung treiben"", nicht von Ferner- 
stehenden mißdeutet werde, nenne ich hier als die beiden wichtigsten solcher „Gelegenheiten" 
das Rechnen mit Geschwindigkeiten (und Beschleunigungen) bei ungleichmäßigen 



•') ..Bemerkungen zu den Berliner Verhandlungen über Fragen des höheren Unterrichtes mit 
besonderer Beziehung auf Mathematik und Naturwissenschaften". Ztschr. Osterreichische Mittelschule 
V. Jhg., Wien 1891, S. 105—133 (auch in Sonderausgabe erschienen, Holder, Wien 1891). — Klein 
gedenkt dieser Publikation zusammen mit einer von Sbeger (Gfistrow) in seinem Breslauer Vortrag 
(S. 3 des Sonderabdruckes). 

1* 
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Bewegungen und das Berechnen der Tangenten an Kurven in der analytischen Geometrie. 
Ich unterlasse es nicht, meinen Schülern mitzuteilen, daß das erstere Problem für Newton, 
das letztere fast gleichzeitig für Leibniz den Anstoß zur Erfindung der Differentialrechnung 
gegeben habe, welche denn auch von Newton zuerst als „metkodus fluxionum", von Lbibniz 
als „Methode der Tangenten^ benützt und bekannt gemacht worden ist. — Wenn ich femer 
den Wunsch durchblicken ließ, es möchte der gemeinsame Grundgedanke dieser gelegent- 
lichen Anwendungen differentialer Vorstellungen klarer herausgearbeitet werden, als es 
bisher üblich ist, so richtet sich diese Bemerkung zunächst gegen die Weise, wie unsere 
Geometrie-Lehrbücher . . die Aufgabe von den Tangenten aufstellen und lösen^. — Es folgte 
nun a. a. 0. eine kurze Darstellung davon, wie der Begriff des „Richtungskoeffizienten^'y 
d. i. Differentialquotienten für Kurven, zur Geltung zu bringen sei, nämlich nicht nur inner- 
halb der .Gleichung der Tangente^, sondern als eine selbständige Größe, von deren vielen 
und mannigfaltigen fruchtbaren Anwendungen (Steigen, Fallen der Funktion u. dgl.) die 
bei der Tangente eben nur eine ist. 

Wenn nun aber den sich immer mehrenden Stimmen, die die „brennende Frage*' 
nach Differential- und Integralrechnung am Gymnasium bejahen, immerhin noch ent- 
schieden verneinende*) gegenüberstehen, so ist vielleicht ein Hauptbedenken sogleich 
beseitigt, wenn wir uns klar machen, daß — gerade nach den Bedürfhissen des physi- 
kalischen Unterrichtes bemessen — es sich ja überhaupt gar nicht um „Einführung 
der Differentialrechnung und der Integralrechnung" in die mittleren Schulen handelt. 
Wollte man nämlich diese beiden Zweige der Infinitesimalrechnung sozusagen um 
ihrer selbst willen treiben, so müßte man damit beginnen, alle einfachen Funktionen 
einer Variablen differenzieren zu lehren, dann die allgemeine Aufgabe des Differen- 
zierens der Funktion einer Funktion, dann die Funktionen mehrerer Variablen, die 
höheren Differentialquotienten systematisch durchgeben; und ebenso für alle ein- 
fachen Funktionen die unbestimmten und bestimmten Integrale vorführen u. s. w* 
Nach dem Allermeisten schon v|)n diesen Anfangsgründen eines Systems der Diffe- 
rential- und Integralrechnung ist aber im Physikunterrichte der Mittelschule über- 
haupt nie ein Bedürfnis. So unentbehrlich z. B. die ersten und zweiten Differential- 
quotienten für Funktionen von der Form ij = x^ und y = aj:*, femer y = smx und 
y==cosx, y = asinax und y = b cos ax sind, so besteht ein analoges Bedürfnis schon 
nicht einmal mehr für y = «^, y = a' und y = tang .r. Denn jene ersteren Funktionen 
beherrschen die gleichmäßig beschleunigte Bewegung, die Sinusschwingungen, die 
Wechselströme; für die letztgenannten Funktionen dagegen gibt es keine auch nur 
halbwegs so^) naheliegende Anwendung innerhalb der Physik. Ähnlich beschränkt 
sich das Bedürfnis nach Integralen, beinahe auf fxdxj fx^'^dx, fQinxdx, fcosxdx. 

Nun mag der bisherige Verneiner der „brennenden Frage" angesichts so sehr 
bescheidener Bedürfnisse ausrufen: Tant de bruit pour . ./ Aber es ist doch wieder viel 
mehr, was wir als das Herausarbeiten differenzialer Vorstellungen von unserem 
Mathematikunterrichte im Interesse der Physik verlangen, als was uns die bisherige 
Schulmathematik in die Hand zu arbeiten pflegte. Es findet sich z. B. in Physik- 

lehrbüchern^) für die Geschwindigkeit die Formel ü = lim - • Wie soll aber der 

'*) So noch jüngst in Pietzkers Unterrichtsblättern für Mathematik und Naturwissenschaften 
flhg. X (1904) K. Franz und F. Ebner; wogegen aber A. Schülke (ib. Heft 3) wärmstens für den 
Funktionsbegriff und die Differentialrechnung eintritt. 

*) Was natürlich nicht in Abrede stellt, daß die Zusammenstellung verschiedener Beispiel» 
etwa für i/ = ae^'^ in ihrer Art nützlich und lehn-eich sei; vgl. meine „Physik", Mathem. Anhang 
No. 17 im Anschlüsse an die Ztschr. XII 269. 

^) z. ß. in Machs Naturlehre für die oberen Klassen S. 12. 
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Schüler es jenem Symbol ---r- und lim -— ansehen, wie es angesichts spezieller 

Funktionen fiberhaupt zu handhaben sei, wenn es nicht einmal angewendet wird auf 
die beiden Weg-Zeit-Gesetze, die der Physikunterricht von jeher auch bei dem be- 
scheidensten Ausmaße in den Kreis seiner Betrachtung hatte ziehen müssen, nämlich 
auf « = a<3 und « = a.sina4? Wird dagegen im Physikunterrichte ausgegangen von 
Versuchen über wirkliche gleichmäßig beschleunigte Bewegungen, über Sinus- 
Schwingungen, wobei sich als erstes Erträgnis der Versuche eben jene beiden Funk- 
tionen von i ergeben, und werden dann durch einen Rechnungsvorgang, als dessen 
Prinzipielles man dem Schüler nicht verheimlicht, sondern gerade mit möglichstem 
Nachdruck hervorhebt, daß es „ein Differenzieren" sei, aus dem b das t? (und ebenso 
aus dem v das xü) „abgeleitet", so ist schon an dem sparsamsten physikalischen und 
mathematischen Aufwand ein reiches geistiges Erträgnis gewonnen. Auch sind jene beiden 
typischen Beispiele — abgesehen von ihrer sonstigen physikalischen Wichtigkeit — 
gerade ausreichend, um dem Schüler je ein Beispiel einer konstanten oder einer ver- 
änderlichen (von der Zeit unabhängigen, bezw. abhängigen) Beschleunigung vorzu- 
führen. Er muß dabei lernen, daß sich Beschleunigungen gemäß ihrem Begriffe nicht 
anders berechnen lassen, als durch Differenzieren einer Geschwindigkeit nach der Zeit, 
und ebenso die Geschwindigkeit durch Differenzieren eines Weg-Zeit-Gesetzes «=/(<), 
das seinerseits letztlich aus Versuchen abgeleitet oder durch Versuche bestätigts ein niuß. 
Im Hinblick auf das also Mögliche und Notwendige klage ich die bisher im 
Physikunterricht üblich gewesene Mathematik geradezu als eines Kapitalfehlers der 
Unterlassung an, daß sie in ihrem Aufwände von Rechnungen es versäumt, ja ver- 
mieden hat, das Typische der jeweilig herangezogenen Rechnung (ob Diffe- 
renzieren als direkte. Integrieren als inverse Operation, ob vorwiegend rechne- 
rische oder vorwiegend graphische Methode u. s. f. und warum das eine oder 
das andere) dem Schüler irgendwie deutlich zum Bewußtsein zu bringen. Schlimmste 
Stillosigkeit pflegte vielmehr der zur Schau getragene Stil unserer elementaren mathe- 
matischen Physik oder physikalischen Mathematik zu sein. Nur wieder das primi- 
tivste Beispiel: Die Formel für den freien Fall « = 0^^ wurde so „bewiesen": Die 
Schwere ist eine konstante Kraft, konstante Kräfte erzeugen konstante Beschleuni- 
gungen, aus konstanten Beschleunigungen folgt — durch eine Rechnung, in der die 

Summenformel einer arithmetischen Reihe die Hauptrolle spielt — daß «= '^t*. Ich 

sehe hier ab von dem physikalisch (und logisch) Unsinnigen, vom Dogma der „kon- 
stanten Kraft" auszugehen; denn alles Dynamische über Kraft kann ich ja nur 
wissen nach irgend welchen phoronomischen „Beschreibungen" (also hier notwendig 

des Weg -Zeit -Gesetzes « = | r' oder v = gt). Aber auch wenn die Aufgabe reinlich 

phoronomisch gestellt wäre: aus der Konstanz der Beschleunigung das Geschwindig- 
keits- und aus diesem das Weg-Zeit-Gesetz abzuleiten, so müßte gesagt werden, daß 
man hier integrieren muß und daß jede solche Rechnung, wenn sie auch das Wort 
„Integral" und das Zeichen dafür noch so sorgfältig vermeidet, doch eine Integration 
ist und bleibt. Anstatt solcher grundsätzlichen Aufklärungen verwirrt und langweilt 
man den Schüler durch recht sorgfältiges Einschließen jener Summe aus unendlich 
vielen, unendlich kleinen Gliedern in Grenzen ^), wo er den Zweck dieses Mittels gar 
nicht hat sehen dürfen; ein Ziselieren an einem unförmlichen Guß! 



^) Ich habe diese Summierang (Integration samt Einschließen in Grenzen) in meiner Physik 
und im Hilfsbiich zur Naturlehre in die Leitaufs:abea verwiesen (So. 9), wogegen im Lehrtext aus 
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Die ängstliche, sozusagen unaufrichtige Umgehung infinitesimaler Vorstellungen^) 
dort, wo sie durch die Natur der Sache (man könnte auch sagen: durch die Sache 
der Natur) unumgänglich gefordert sind, ist nicht der einzige, aber er ist so sehr 
der umfassendste und folgenreichste aller Mängel, daß man erst vom Standpunkt 
einer solchen Einsicht ganz ermessen kann, warum das bisherige Mathematische im 
physikalischen Unterrichte sein Schmerzenskind und insbesondere für die Schüler 
eine mit so wenig Freuden vermischte Quelle so vieler Schmerzen gewesen ist^). 

dem durch Versuche gofuDdenen s = a(^ durch die in elementaren Symbolen (/•= ,- - --für<' = 

dargestellte Differentiation v = 2at (§6) und* ic = 2a (§6) abgeleitet wird. — Die geniale 
graphische Integration Galileis weiß der Schüler überhaupt erst nach jenen Rechnungen zu 
würdigen, weshalb diese den Schluß des § 6 bildet; immerhin schien sie mir aber dann so lehrreich, 
daß ich sie nicht erst in die Leitaufgaben, sondern in den Text selbst aufnahm (allerdings so, daß 
sie auch hier nach Gutdünken des Lehrers „weggelassen" werden kann, ohne daß der Zusammenhang 
gestört würde). 

^) Auch Iqnaz Wallbntin (Über die Methodik des Physikunterrichtes an der Mittelschule, 
Ztschr. f. d. österr. Gymnasien, 53. Jhg., 1902, S. 704) nennt es „ganz verfehlt, Deduktionen zu geben, 
in denen durch Vemachlässiguog gewisser Größen die Schlußformel angestrebt und erreicht, in denen 
— kurz gesagt — versteckte Differential- und Integralrechnung getrieben wird^. Daß aber Wallentin 
selbst nicht etwa gar keine, sondern nur nicht , versteckte^ Differentialrechnung getrieben wissen will, 
zeigen z. B. folgende Sätze seines Lehrbuches der Physik (12. Aufl., Ausg. f. Gymn., S. 5): Es „heißt 

die mittlere Geschwindigkeit des Beweglichen während des dem Zeitmomente t folgenden 

Zeitintervalies r. Bei unendlicher Verkleineruiui von t tritt eine unendliche Verkleinerung von a ein 
und der obige Quotient strebt einer ftestinunten Grenze zu und wird kurz Geschwindigkeit des Be- 
weglichen zur Zeit t genannt. Sie hängt von dem Geaffze ab, nach welchem der Weg sich mit der 

Zeit ändert". . . . Ahnlich „kann man den Quotienten mittlere Beschleunigung (Accele- 

ration) resp. mittlere Verzögerung (Retardation) während der Zeit t neoneo. — Wird r 
und Ol unendlich klein^ so wird der obige (^otient, der einen bestimmten Wert annimmt^ Beschleu- 
nigung resp. Verzögerung zur Zeit / genannt**. — Also ganz die Begriffe und Ausdnicks weisen 
von „unendlich klein" und „Grenze**, wie in der Infinitesimalrechnung. — Ferner heißt es (ib. S. 17) 
von der Bewegung längs einer gebrochenen Linie: „Ist der Winkel tf [zwischen der einen Strecke 
und der Verlängerung der anderen] unendlich klein . ., so ist der Verlust [an Geschwindigkeit] 

= — g— und kann, da diese Größe unendlich klein von der ziceiten Ordnung int, vernachlässigt werden.** 

Daß und wie dem Mißtrauen des Schülers gegen das „Versteckte" in der mathematischen 
Physik, nämlich gegen Vernachlässigungen, über deren Berechtigung er nirgends im Mathematik- 
unterricht aufgeklärt worden ist, vorzubeugen ist, vergl. uuten Anm. 13. 

^) Bei uns in Osterreich, wo wir die Unterstufe des physikalischen Unterrichtes dort haben, 
wo sie hingehört, nämlich bei den 13- und 14jährigen Schülern, auf der es schon deshalb noch mathe- 
matikfrei hergeht, war und ist es eine ganz bekannte Tatsache, daß, während die Knaben diese Physik 
fast ausnahmslos höchlich interessiert, dagegen die mathematische Physik der Oberstufe für die 
Siebzehn- und Achtzehnjährigen zu den gefürchtetsten und daher nur zu oft geradezu gehaßten Lehr- 
fächern gehört. Man darf für diese Erscheinung nicht ganz allgemein den bis dahin eingetretenen 
„»tupfrr paedagogiciut*' verantwortlich machen, solange eine Erklärung aus handgreiflichen Verkehrt- 
heiten einzelner Lehrbücher und Lehrer nur zu nahe liegt. Wo der Lehrtext mit Hunderten größerer 
und kleinerer „Beweise" durchspickt ist und gerade die „kleinen Beweise** im Kleingedruckten sich 
als die ergiebigste Quelle der „Nichtgenügend'* erweisen, durch deren Anzahl sich dann der physi- 
kalische Unterricht an die Spitze der „gefürchteten" Lehrfächer emporzuschwingen weiß, da darf für 
dieses graue Elend einer mißhandelten Schulwissenschaft und Schuljugend ebensowenig ,die Mathe- 
matik** als solche verantwortlich gemacht werden, wie für die Geschmacklosigkeiten einzelner Lehrer, 
von denen folgende zwei verbürgte Beispiele genug Abschreckung sind; Der eine betritt das Schul- 
zimmer, ergreift schweigend die Kreide, um die (aus allen älteren Physikbüchern bekannte) Figur an 
die Tafel zu malen, auf die sich dann eine mehrere Schultafeln füllende Rechnung bezieht (von der 
nur der überlegene Keuner weiß, daß es sich hier um eine halb graphische, halb rechnerische Inte- 
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„Mathematische Physik" und „Kreide- und Schwammphysik" galten ihnen ja als 
identisch; und so hört man noch von Männern, die längst der Schule entwachsen 
sind und deren Zeugnis nach Intelligenz und Gerechtigkeit gleich unverdächtig ist, 
unter Ausdrücken so starker Abneigung gegen das Geplagtwerden mit Mathematik 
innerhalb des Physikunterrichtes sprechen, daß es uns Lehrern nur zu nahe liegt 
und Tag für Tag nahe gelegt wird, uns über die tiefer und tiefstliegenden Gründe 
solcher Unbefriedigung Rechenschaft zu geben, damit schließlich nicht auch wir das 
Kind mit dem Bade ausgießen und in ein summarisches „zu schwierig" einstimmen. 
Denn es ist doch nur das äußerlichste Auskunftsmittel, wenn ein wohlwollender Lehrer 
mit jedem weiteren Jahre seiper Schulpraxis einen und wieder einen der „Beweise" 
ausschaltet und sich in der Tat für diese seine Rücksichtnahme auf die tatsächliche 
Leistungsfähigkeit der Schüler dadurch belohnt sieht, daß nun erst die Physik bei 
den Semesterschlüssen und der Maturitätsprüfung mehr und mehr ihre Schrecken 
verliert. Nur. hat sie dabei auch noch etwas anderes verloren — dem Schüler zum 
Bewußtsein zu bringen, wie und warum die Physik genau von der Zeit an, da sie 
überhaupt Wissenschaft geworden Ist (nämlich seit Galilei), sofort mathematische 
Physik hat sein müssen. 

Kant hat das in die berühmte Formel gebracht, „daß in jeder besonderen Natur- 
lehre nur so viel eigentliche Wissenschaft angetroffen werden könne, als Mathe- 
matik anzutreffen ist"*^). Verhehlen wir uns aber nicht, daß wir die einwandfreie 
erkenntnistheoretische Begründung dieser These bis zum heutigen Tage noch nicht 
besitzen'*). Vollends in der Erkenntnispraxis einer ersten Einführung in mathema- 
tische Physik pflegt sogar allerlei Mystik getrieben zu werden; man beginnt z. B. so- 
gleich damit, die Wörter „Geschwindigkeit", „Arbeit" u. dgl., die dem Schüler längst aus 
dem gewöhnlichen Leben völlig vertraut waren, ihm nun allererst völlig unverständ- 
lich zu machen, indem man eine — wie es dem Schüler scheinen muß — ganz be- 
liebige Zahlformel s/t, p . h Geschwindigkeit, Arbeit „nennt" ^^), Aber auch wenn 
dieser Schein von Willkür vermieden wäre, indem gezeigt wird, daß und inwiefern 
jene Zahlenformeln nur quantitative Zuschärfungen der aus dem gewöhnlichen Leben 
unverändert übernommenen qualitativen Vorstellungen sind (wozu dann wieder die 
Feststellung der Maßeinheit vor jedem Dividieren und Multiplizieren mit Maßzahlen 
gehört u. s. w.), ist noch nicht jede Dunkelheit behoben. Zum mindesten muß aus- 

gration gehandelt hat, um die zum Fallen läng» eines Kreisbogens erforderlichen Zeitteilchen zu 
summieren); und er schließt die Stunde mit den Worten: „Das war der große Pendelbeweis, über- 
morgen wird er examiniert." — Ein anderer läßt 3 Wochen hiodurch jede Stunde von neuem die 
Formeln für die Längs- und Breitenabweichung eines Hohlspiegels ableiten, „bis die Ableitung bei 
allen geht'' — und er ist dafür genötigt, die ganze Chemie und die ganze Eiektrizitatslehre in je 
drei oder vier Schulstunden am Ende des Schuljahres durchzupeitschen und noch schnell von den 
Schülern auf eigene Faust für die Maturitätsprüfung „einbüffeln'^ zu lassen. . . . 

**) Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft, Vorrede. 

") Die berühmte Antwort auf die berühmte Frage: ^Wie ist Natur selbst möglich? — 
Der Verstand schöpft seine Gesetze (a priori) nicht aus der Natur, sondern schreibt 
sie dieser vor*' (Kant, Prolegomena, § 36), läßt es neben vielem anderen rätselhaft, warum z. B. 
die Natur die Differentialgleichungen des Problems der drei Körper jeden Augenblick integriert, und 
zwar in geschlossener Form, wo doch der Verstand das nicht nur nicht vermag, sondern sogar ein- 
sieht, warum er es nicht vermag. Es ist dieselbe Frage, die sich auch jedem ersten Anfänger in 
darstellender Geometrie (also noch in einem Gebiet der „reinen", nicht der physikalischen Mathe- 
matik) aufdrängen mag: Warum sich doch die Schattenkonstruktionen an seinen Modellen so blitz- 
sclmell und genau vollziehen, während sie doch seinem Hirn und seiner Hand so langsam gelingen. 

^•) Über diesen Mißbrauch und seine Behebung vergl. diese Ztschr. /// J61 u. a. 
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einander gehalten werden zwischen mathematischen Formeln in der Physik, die nur 
der nach der quantitativen Seite vervollständigten Beschreibung einer Erscheinung 
dienen sollen, und allen Rechnungen, die darauf Anspruch machen, eine Erscheinung 
erklärt zu haben. Verzichten wir hinsichtlich solcher „Erklärungen" für diesmal 
auf jede Kritik der zahlreichen wirklichen oder vermeintlichen Geheimnisse, die sich 
an jeden Schein einer prästabilierten Harmonie zwischen Rechnungsoperationen und 
Naturgeschehen knüpfen; es drohen auch schon bloß beschreibende Rechnungen, wie in 
der reinen Phoronomie, den Schüler von einer Betrachtung der Naturerscheinungen 
als solcher geradezu ab- statt zu ihr hinzulenken, nämlich wenn man ihn im Wahne 
läßt, als vermöge irgend eine Buchstaben- oder Zifferrechnung den wirklichen Vor- 
gang „vollständig" zu beschreiben. — Hierfür nur ein konkretes Beispiel: Die Ge- 
setze des horizontalen, vertikalen und schiefen Wurfes gehören zu denjenigen, auf 
deren Ableitung und Diskussion man sogar beim bescheidensten Ausmaß des Mathe- 
matischen im Dnterrichte der Mechanik nicht zu verzichten pflegt. Die Formeln sind 
leicht hingeschrieben und sie geben durch Einführung der charakteristischen Spezial- 
werte für Steigzeit, Steighöhe u. s. w. hübsche physikalische Folgerungen. Nun setze 
man aber nur einmal die in diesen Ansätzen und Resultaten angenommenen und 
behaupteten Beziehungen in Wirklichkeit um, d. h. man mache Versuche z. B. mit 
Wasserstrahlen (oder mit meinem Wurfapparat, Naturlehre, Fig. 15, S. 15; diese Ztschr. 
JX 62 oder dgl.). Sofort wird man sehen, daß zwar Schultafel und Papier ge- 
duldig sind, die Natur aber nicht so leicht halbwegs zu einer Befolgung des ihr von 
unserem Verstände „Vorgeschriebenen" zu verhalten ist. Der Wasserstrahl ist nicht 
nur selbst nicht eine dickelose Parabel, sondern er löst sich auch noch sehr bald in 
Tropfen auf, die jetzt hier, dann dorthin springen; und auch die geworfene feste 
Kugel macht's nicht viel besser. Und solche Insubordination zeigt jeder feste, flüssige 
oder gasförmige Körper, mit dem wir experimentieren — wenn wir eben auch schon 
in der Mechanik (fast noch ganz gegen alles Herkommen) immer experimentieren. 
— Würde nun so im ganzen Physikunterrichte damit Ernst gemacht, daß man nur 
dann und dort rechnen läßt, wo man dem Schüler — sei es durch den Schul - 
versuch, sei es noch lieber (was aber bei weitem nicht immer der Fall sein wird) 
im Schülerversuch — quantitative Daten auf Grund wirklicher Messung gegeben 
hat und dann das von ihm Errechnete wieder in wirklichen Messungen verifiziert, 
so würde sich alsbald ganz von selbst der Unterschied von „Approximations- 
mathematik" und „Präzisionsmathematik"^^) als eine handgreifliche Tatsache 
aufdrängen.. Oft gerügter Unfug (Häufen sinnloser Dezimalen durch fortgesetztes 
Dividieren und Radizieren, Nichtanwenden des abgekürzten Multiplizierens u. dgl.) 
würde so von selbst aufhören. Wie gequält und quälend nimmt sich dagegen unsere 
gegenwärtige Manier aus, den Schüler vor einer abgekürzten Multiplikation oder 
Radizierung eine halbe Stunde lang höchst abstrakte Spekulationen darüber anstellen 

") Felix Klein sagt im Vorwort zur VorlesuDg „Anwendung der Differential- und Integral- 
rechnung auf Geometrie — eine Revision der Prinzipien" (Teubner 1901), daß -eine klare Erfassung 
<les Unterschiedes und der gegenseitigen Beziehungen derjenigen beiden Teile der Mathematik von 
zentraler Bedeutung sein dürfte, die im folgenden als Präzisionsmathematik und Approxima- 
tionsmathematik bezeichnet w^erden". — Eben dieser Überzeugung entspricht auch schon für den 
elementaren Unterricht No. 21 „Annähernde Größenbestimmungen in der Physik" im mathe- 
matischen Anhang zu meiner Physik (und im Hilfsbuch zur Naturlehre). Die Auswahl einiger ein- 
fachster Begriffe und Sätze über solche Annäherungen soll u. a. der bekannten Tätliche vorbeugen, 
daß die Schüler die notgedrungenen Ann&lierungen bei physikalischen IJechnuni^en so gern (uud von 
ihrem Standpunkt aus nicht mit Unrecht) als „Schwindel"* bezeichnen (s. o. Anin. 8 . 



" 
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ZU lassen, ob er auf drei oder vier Dezimalen rechnen solle, um noch die theoretisch 
verläßlichen Ziffern zu bekommen. 

Doch nicht auf solche einzelne Verkehrtheiten unseres gegenwärtigen oder halb- 
vergangenen Mathematikunterrichtes kann hier im einzelnen eingegangen werden, 
sondern nur auf die grundsätzliche Erwägung, daß, wenn wir das Mathematische von 
allem Anfang auf seine späteren physikalischen Anwendungen, d. h. auf das Quantum 
und Quäle dessen, was der Unterricht in den obersten Jahrgängen verlangen wird, 
zuschneiden wollten, schon von dem hergebrachten Unterricht der allerersten Schul- 
jahre eine Menge Schnitzel als wertlos abfallen, dagegen anderes viel reichlicher ein- 
geübt werden müßte, als es bisher geschieht. Wenn z. B. so häufig an der Spitze 
von Physik -Lehrbüchern (so z. B. auch in der Didaktik des physikalischen Unter- 
richtes von KiEvSSLiNo) das wirkliche Messen von Längen, Flächen und Raumverhält- 
nissen beschrieben (und günstigenfalls auch als vom Schüler selbst durchzuführen 
empfohlen oder verlangt wird) — warum hat sich nicht längst der mathematische 
Unterricht dieser Übungen angenommen? Auch hierbei würde der Schüler gar nie 
auf eine andere Idee kommen als auf die (trotz Kant) philosophisch allein richtige, 
daß alles Messen auf „rein" geometrischem Gebiete in ganz demselben Maße der Er- 
fahrung zugänglich und durch sie überprüfbar ist, wie aut den empirischen Gebieten 
der experimentellen Physik. Aber auch des apriorischen Kernes (sozusagen Mittel- 
fitückes) jeder solchen empirischen Rechnung, gleichviel ob mehr oder weniger physi- 
kalischen Inhaltes, würde sich schon bei einer während der ersten Schuljahre durch- 
zuführenden stereometrischen Rechnung (indem z. B. die geometrischen Bestimmungs- 
Btücke von einem Zylinder aus Holz oder Metall von bestimmtem spezifischen Gewicht 
durch wirkliche Messung seitens des Schülers abgenommen und zum Schluß die 
Resultate an der Wage verifiziert werden**)) der kleine Rechner während der Rech- 
nung ganz untheoretisch zwar, aber darum nicht weniger stark bewußt. Unbeschadet 
dieser (erkenntnistheoretisch leicht und tief zu begründenden) Möglichkeit, sich 
während des Rechnens aller Erinnerung an den qualitativen Sinn (an die Maß- 
einheiten) der eingeführten Symbole (für die Maßzahlen) zu entschlagen, muß dagegen 
von dem vollen Erfassen mathematischer Ableitungen im physikalischen Unterrichte 
etwas verlangt werden, dessen sich frei gewordenes wissenschaftliches Denken durch- 
aus überheben darf und wird: Nicht nur mit jeder in den Anfangsansätzen und End- 
resultaten auftretenden Größe muß der Schüler neben deren quantitativen Merkmalen 
auch von den qualitativen (ohne die nun einmal quantitative weder vorkommen noch 
denkbar sind) anschauliche Vorstellungen vor Augen haben; sondern sogar während 
aller Zwischenstufen der Rechnung muß der Schüler sich wenigstens darüber 
Rechenschaft geben können, was den Phasen der Rechnung als bestimmte Seiten 
der Erscheinung**), was ihnen an Abhängigkeiten und namentlich auch an Unabhängig- 
keiten*^) entspricht. Haben die herkömmlichen Ableitungen schon so strenge An- 



") Solche Übungen empfehlen die österreichischen Instruktionen seit 1892 für die Unterstufe 
des mathematischen Unterrichtes. 

**) Ein Beispiel hierfür gibt die Linsonformel, wenn man sie so ableitet, daß von jeder ihrer 

beiden Seiten h , und (w — 1) ( 4- — 1 einzeln durchsichtig bleibt, daß und inwiefern sie 

a b \ r, ra / 

ein Maß einer und derselben Größe Z>, der «Deviation", ist. Vgl. meine Naturlehre § 107, S. 210. 

**) Als wichtiges Beispiel solcher Unabhängigkeiten erwähne ich namentlich das so häufige 
Ausfallen des Massenfaktors aus den dynamischen Rechnungen, was dann auf die phoronomischen 
Formeln zurückfuhrt (vgl. z. ß. die dynamische Fassung der Pendelaufgabe im § 18 mit der phoro- 
nomischen Fassung derselben Aufgabe im § 12 meiner Naturlehre); ferner in der Ableitung der 

ij.xviif. 2 
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Sprüche an Durchsichtigkeit gestellt? Wenn nicht, so möge man doch den Grund 
ihrer Unfruchtbarkeit nicht nur summarisch in ihrer „Schwierigkeit" sehen, und dann 
in das entgegengesetzte Extrem verfallen ^^), nämlich entweder unstreng sich mit 
Scheinableitungen zu begnügen, oder auf die mathematische Behandlung auch bei 
Grundgesetzen überhaupt zu verzichten. Gegen solch haltloses Schwanken zwischen 
den Extremen des „Zu wenig" und „Zu viel" kann wieder nur eine Überzeugung 
schützen (die noch tiefer erkenntnistheoretisch gegen alle skeptischen Anfechtungen 
sicher zu stellen wäre) : daß es überall objektive Maße dafür gibt, welche von mehreren 
rein mathematisch möglichen Begriflsfassungen und Ableitungen die physikalisch 
natürlichste ist. Erst solche Überlegungen können die mathematischen Stillosigkeiten 
unserer Schulphysik durch einen festen Stil ersetzen, für den auch hier (ganz so wie 
in der Architektur) einzig die Angemessenheit an den letzten Zweck (dort des Baues, 
hier der Rechnung) das gesuchte objektive Maß bildet. 

Haben wir so an mehreren Punkten die letzte Entscheidung nicht nur über das 
sachgemäße wissenschaftliche Verhältnis der Mathematik zur Physik, sondern auch 
über das didaktisch wünschenswerte Ausmaß und Quäle des Mathematischen im 
physikalischen Unterrichte von erkenntnistheoretischen Grundüberzeugungen herge- 
leitet, so mag uns eine solche auch Stellung nehmen helfen zur praktischen End- 
frage, ob wirklich der mathematische Unterricht des letzten Jahrgangs ganz in dem 
physikalischen aufgehen") soll? Unsererseits verneinen wir sie; und auch dies 
gerade unter der Voraussetzung, daß der Schüler im Fortgang vieljähriger eigener 
Betätigung mathematischen Denkens an empirischem Stoffe sich sozusagen unter 
seinen Händen den apriorischen Kern aus der mannigfach wechselnden empirischen 
Schale hat loslösen sehen. Ich wüßte kein höheres Enderträgnis des ganzen mathe- 



/;' wir' 



lebendigen Kraft aus der Arbeit k- s = mb - -^ ■= ^ - das Ausfallen des Faktors i, in welchem 

mathematisclien Vorgang ja der letzte Grund dafar liegt, daß überhaupt das Produkt aus Kraft 
und Weg einen so fruchtbaren neuen Begriff gibt, den der „Arbeif*. — Schon die Ableitung 

m(v — i^o) • 9 ^= o o~ erkauft die größere „Allgemeinheit" mit dem Maogel an Einblick, 

was dem Multiplizieren von (v — Vq) und (v -+■ Vq) und dem Ausfallen der beiden mittleren Glieder 
+ VÖQ und — vvq physikalisch entspricht. (Vgl. meine Abhandlung „Zur gegenwärtigen Natur- 
philosophie", Sonderheft 2, S. 34, Anni. 37.) 

*^) Ein solches scheint es mir, wenn z. B. in einem Kronland Österreichs gegenwärtig vorge- 
schrieben wird, jeder Lehrer solle sich bei Ableitung der Pendelformel mit der Rechnung für den 
Sehnen fall begoügen und den Schülern nur nachträglich mitteilen, daß es nicht wie bei diesem heißen 

müsse t = ^y — , sondern / = jil/ — . Wissenschaftliche und pädagogischeGründe verbieten einen 

solchen Sprung aus dem Zuviel in das Zuwenig; hier nur einer der Gründe: Gerade die Versicherung, 
daß es n statt 4 heißen ^müsse", reizt jeden Schüler, der das nicht einfach gläubig, weil gedankenlos, 
hinnimmt, zu dem Einwände: dann müßte ja der Körper auf dem krummen Kreisbogen kürzere 
Zeit brauchen als auf der geraden Sehne!? Und wieder die bloße Versicherung, daß er auf der 
Zykloide sogar noch kürzere brauche, wird schwerlich auch nur Glauben finden, wenn es an einer 
Ableitung der Pendelformel unter plausibler Begründung der Annäherung ganz gefehlt hat. — In 
welchen Fällen und unter welchen Einschränkungen es ausnahmsweise angeht, auch im Physikunter- 
richt Formeln (z. B. die Newtonsche für die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Wellen (' =y -^\ 

nur auf Treue und Glauben mitzuteilen, vgl. meinen Aufsatz „Über physikalische Leitaufgaben ", 
XV 1 S. ( — die Ableitung habe ich frei nach Pfaundler in ersten Annäherungen gegeben im 
LA. 137 meiner Physik). 

^^) So PiETZKBR in dem eingangs angeführten Aufsatze, S. 110; aber auch er ist von einer solchen 
Forderung inzwischen zurückgekommen. 
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inatischen Unterrichtes nach lo^cher, also philosophischer Hinsicht ^^), als wenn der 
Schüler am Ende seiner Gymnasialstudien (die ja für die allermeisten zugleich das 
Ende der mathematischen und leider auch der philosophischen Studien zu sein 
pflegen) sich klar bewußte Rechenschaft über das geben könnte, was nun in seinem 
eigenen mathematischen Denken empirisch war und was dagegen nicht. Nun erst 
wüßte er, warum Platon den d^soßfieTgi^To^ nicht in seinen Hörsaal einlassen wollte; 
nun erst diLrfte und müßte er sich aber auch sagen, daß und warum er nicht nur 
den Physiksaal und das Schülerlaboratorium, sondern auch das Gymnasium, die 
geistige Ringschule als solche, nicht als d^umxo^ verlassen darf. 

Der Lehrer aber, der seinem bildungsdurstigen Schüler auch hierin ein über- 
legener Führer sein soll, mag sich immerhin gestehen, daß noch Hunderte von Hinder- 
nissen im einzelnen*') aus dem Weg zu räumen sein werden, bis auch nur in der 
sehr speziellen Frage nach dem angemessensten Mathematischen im physikalischen 

'') Es sei nochmals hervorgehoben, daß Klein ausdrücklich verlangt: „Das mathematische 
Denken ist auf der Schule nach seiner vollen Selbständigkeit zu pflegen, inhaltlich aber dabei 
mit den sonstigen Aufgaben der Schule, d. h. mit den vei'schiedenen Bestandteilen der von der 
einzelnen Schulart anzustrebenden allgemeinen Bildung, möglichst in lebendige Beziehung zu 
setzen." („Über eine zeitgemäße Umgestaltung u. s. w." S. 14.) 

^) Auch hinsichtlich solcher Einzelheiten glaube ich sagen zu dürfen, daß sich mir aus der 
langen praktischen Lehrtätigkeit, in der ich Mathematik, Physik und philosophische Propädeutik zu 
einem einheitlichen Ganzen zu verbinden bestrebt gewesen bin, Hunderte von ,, geistigen Bändern" 
ergeben haben, durch die sich jene Teile ganz anders fest und vielseitig verbinden ließen, als es 
z. B. unser österreichischer Lehrpian (trotz der seit dem Organisationsentwurf von 1849 vorgeschrie- 
benen „wechselseitigen Beziehungen aller ünterrichtsgegenstände zueinander*') noch immer scheinen 
läßt. Ein erstes Beispiel hierfür bilde der mathematische und physikalische Lehrstoff 
der siebenten Gymnasi alklasse (mit der in Österreich die Oberstufe des Physikunterrichtes 
beginnt; wobei ich neuerdings der schon öfters in dieser Zeitschrift vertretenen Überzeugung Aus- 
druck gebe, daß unsere österreichische Anordnung des Physik Unterrichtes eine viel naturgemäßere 
ist, als die auch bisher noch geltende preußische). Während nämlich z. B. der Anfang der Mechanik 
förmlich dazu einladet, sogleich bei Gelegenheit Jer Weg-Zeit-Gesetze (« = at^f s = a sin ai) gleich- 
zeitig im Mathematikunterricht den Funktionsbegriff (samt den Begriffen unabhängig und abhängig 
Veränderlicher) theoretisch herauszuarbeiten (was am besten in einem Vorkursus der analvti- 
sehen Geometrie geschieht, wie ich ihn in der oben Anm. 3 angeführten Schrift empfohlen und 
seither immer in den ersten zwei oder drei Wochen jeder Septima mit bestem Erfolg durchgeführt 
habe) — während dann der freie Fall mit seinen 1 + 3 = 2^, 1 -|- 3 -h 5 = 3' u. s. w. als begleitenden 
arithmetischen Lehrstoff die arith metrischen Reihen nahelegt u. s. w., sind in unserem noch 
immer geltenden Lehrplan für das erste Semester der Septima Trigonometrie des schiefwinkligen 
Dreiecks und die Gleichungen angesetzt (die Reihen erst für das zweite Semester), sodaß also auch 
die Gleichungen der Arithmetik auseinander gerissen sind von ihrem natürlichen geometrischen Gegen- 
stück, der analytischen Geometrie im zweiten Semester. — Als zweites Beispiel führe ich folgendes 
an: Schon die preußische Prüfungsordnung von 1882 hatte ausdrücklich empfohlen, „die schriftlichen 
Aufgaben im Abiturientenexamen des Gymnasiums zum Teil so zu wählen, daß den Schülei'n 
Gelegenheit zur Darlegung ihrer Bekanntschaft mit physikalischen Gesetzen gegeben werde, sowie 
den mathematischen Fragen in der mündlichen Prüfung passende Fragen aus dem physikalischen 
Gebiet einzuflechten''. (Vgl. Pietzker a. a. 0. III 105.) Ich berichte nun hier aus meinen persön- 
lichen Erfahrungen, daß ich bei den vielen Maturitätsprüfungen aus Mathematik, die ich selbst abzu- 
halten hatte, in jede der der Behörde vorzuschlagenden Gruppen von Aufgaben auch immer einige 
mit physikalischen Anwendungen eingereilit hatte, daß aber fast immer gerade diese Aufgaben durch 
die Behörde von der Bearbeitung ausgeschlossen wurden. Als Begründung für die Einschränkung 
auf möglichst „reine^ Mathematik wird angeführt, daß man im Falle der mangelhaften Bearbeitung 
einer physikalisch eingekleideten Aufgabe nicht wüßte, ob man die ungünstige Note bei „Mathematik^ 
oder bei „Physik** einzutragen habe. Gewiß bezeichnend dafür, wie an der kleinen, aber scharfen 
Klippe unseres gegenwärtigen Prüf- und Klashifiziersystems selbst das schöne Prinzip des ^harmoni- 
schen Zusammenwirkens aller ünterrichtsgegenstände" gegenwärtig noch scheitern muß! 

2* 
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Unterricht alles klar Gedachte und gut Gewollte in die Wirklichkeit übersetzt sein 
wird. Wenigstens die Richtung des Fortschrittes ist ja jetzt unverkennbar gegeben 
und es wüi'de schon viel vergeudeter Kraft bedürfen, um nun noch gegen den 
Strom, der unaufhaltsam vom Formalismus zum Realismus hintreibt, zu schwimmen. 
Aber auch mit dem Strom schwimmen heißt mehr, als sich von ihm nur tragen 
lassen. Und so sind alle Freunde dieser Zeitschrift am Beginn eines neuen Jahr- 
ganges eingeladen, auch fortan in der unaufhaltsamen Entwicklung zum Ziel einer 
echt naturwissenschaftlichen und erst hiermit echt „höheren allgemeinen Bildung" 
hin, immer wieder dem, was sich „von selbst" macht, um einige Tempi voraus 
zu sein. 



über das Verhältnis des Koppernikanischen Weltsystems 

zu dem Ptolemäischen. 

Von 
Prof. Dr. S« Oppenheim in Prag-Karoiinenthal. 

Hie und da tauchen in Zeitschriften, wie in vielen für Mittelschulen bestimmten Lehr- 
büchern der Physik Bemerkungen auf über den Vorzug des Koppernikanischen Weltsystems 
gegenüber dem des Ptolemäus, die erkennen lassen, daß über diese Frage noch immer nicht 
wünschenswerte Klarheit herrscht, abgesehen natürlich von der kulturhistorischen Bedeutung, 
die der Lehre des Koppernikus zukommt. Manche sehen beide Systeme als geometrisch 
völlig gleichwertig an und glauben, daß der Vorzug des ersteren vor dem zweiten nur in 
seiner größeren Einfachheit besteht, die eine der von altersher bekannten zwei Ungleich- 
heiten der Bewegung der Planeten verschwinden läßt und sie auf die Erde überträgt. 
Andere wollen wieder mehr die physikalische Seite der Frage hervorgehoben wissen und 
behaupten, daß es bei der fortschreitenden Genauigkeit der Beobachtungen sich längst als 
unausführbar erwiesen hat, die Erscheinungen auf Grund des Ptolemäischen Systems zu 
erklären. 

Beiden diesen Anschauungen möge die folgende Darstellung gegenübergestellt werden 
und als ein kleiner Beitrag zur Aufklärung dienen. Sie ist keineswegs neu, doch, wie es 
den Anschein hat, nicht sehr bekannt und jedenfalls wert, der Vergessenheit entrissen zu 
werden. 

Nach der Epizykelntheorie des Ptolemäus hat man anzunehmen, daß sich der Mittel- 
punkt eines Planeten auf dem Umfange eines Kreises (Epizykel) mit gleichförmiger Winkel- 
geschwindigkeit bewegt, dessen Mittelpunkt selbst wieder einen Kreis (Deferent) um die 
Erde als Mittelpunkt mit konstanter Geschwindigkeit beschreibt. Von der exzentrischen Lage 
der Erde im Deferenten, sowie von dem Neigungswinkel der Ebenen des Deferenten und 
des Epizykels möge hier abgesehen werden, um die Darstellung, die ja nur eine genäherte 
sein soll, nicht unnötig zu komplizieren. Es sei Fig. 1 E der Mittelpunkt der Erde, DDi der 
Deferent, Pq der Ort des Planeten auf dem Epizykel, dessen Mittelpunkt in A/^ liegt, beide 
für den bestimmten Moment to gültig, der die Ausgangsepoche vorstellen möge, von der aus 
die Zählung der Zeit beginnt, ferner Pj der Ort des Planeten auf dem Epizykel mit dem 
Mittelpunkte M^ , entsprechend einem zweiten Zeitpunkte /j , für welchen die Lage des Planeten 
gegenüber der Erde bestimmt werden soll, wenn seine Lage Pq zur Zeit der Ausgangsepoche 
/o als bekannt angenommen wird; und schließlich seien EV, MqV, MyV Richtungsstrahlen 
nach dem Frühlingspunkte (F = T) zur Zählung der Längenwinkel. Als bekannte Größen 
hat man anzusehen den Radius des Deferenten MqE = Mi E = a, den Radius des Epizykels 
Mq Pq = MiPi= />, den W^inkel 3/, EV = cty welcher gleich ist dem Winkel Mq E V der Aus- 
gangsepoche, vermehrt um die Bewegung des Mittelpunktes des Epizykels in der Zwischen- 
zeit n {ti — Iq), sofern n die konstante Winkelgeschwindigkeit dieser Bewegung ist, also 



ond ehemlaeben Unteirieht« 
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und in derselben Art den Winkel Pj J/, V = ß gleich der Summe des Winkels 1^ M^ V und 
der Bewegung des Planeten auf dem Epizykel 

/>, M, V = ß = Po Mo V + n,(t,-to\ 

wenn /?i die konstante Winkelgeschwindigkeit der letzteren Bewegung ist. /i und n, berechnet 

man aus den Umlaufzeiten T und Ti des Epizykels auf dem Deferenten und des Planeten 

auf dem Epizykel zu 

n = 3600/ r «, = 360«/ r,. 

Die zu bestimmenden Größen sind entweder in Form von Polarkoordinaten, die Distanz 
I\E = d des Planeten von der Erde und der Winkel P^EV = y, d. i. die Länge des Planeten 
von der Erde aus gesehen, oder in rechtwinkeligen Koordinaten, bezogen auf ein Achsen- 
sygtem, dessen X-Achse durch die Richtung nach dem Frühlingspunkte bestimmt ist und 
dessen Y-Achse auf der ersteren senkrecht steht, x = E A, y = P^ A, Man findet leicht 

X = d cos y = E B -\- MiC = a cos « + ^> cos ß 
y = d sin y = 3/| ß -f- P, C = « sin « + ä sin ß 

Nach der Lehre des Koppemikus hat man dagegen in folgender Art zu verfahren. 
Es sei (Fig. 2) S die Sonne, Eq E^ E^ die Kreisbahn der Erde, / o Pi Pj die des Planeten, beide 
wieder der Einfachheit wegen konzentrisch mit S und in einer Ebene liegend angenommen, 



1) 





Flg. 2. 



und S V, E K, P V die Richtungsstrahlen nach dem Frühlingspunkte, von denen aus die astro- 
nomischen Längen gezählt werden. Die bekannten Größen sind hier P^S = P^S =^ r und 
EqS = EiS = R die Distanzen des Planeten und der Erde von der Sonne, ferner Po S V = l^ 
und EoSV = Lq die heliozentrischen Längen beider für die Ausgangsepoche /q sowie 
P^SV = li und EiSV = />, die heliozentrischen Längen für die Zeit t^ , wo 

/, = /o + w, {ii — (o) ^ = Lo-hnif — O 

und n und n^ die Winkelgeschwindigkeiten beider in ihrer gleichförmigen Kreisbewegung 
um die Sonne, berechnet aus den Umlaufszeiten, vorstellen. Die gesuchten Größen sind: 
entweder als Polarkoordinaten , P| E^ = d die Distanz des Planeten von der Erde und 
/>^ E^V = k die geozentrische Länge des Planeten, d. h. seine Länge von der Erde aus 
gesehen, oder in rechtwinkligen Koordinaten auf ein analoges Achsensystem bezogen wie 
oben, dessen Anfangspunkt stets im Mittelpunkt der Erde liegt, x = E^ A^ y = P^ A. Es 

folgt hier 

X ^ d cos k = S B — SC = r cos /| — R cos />, 

y = d sin k = i\ B — jE^j C = r sin /j — R sin />, , 
wofür man auch schreiben kann 

X = r cos li-}- R cos (180 4- />i) 

y = r sin /, + /? sin (180 -f- />,) 



2) 
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WO dann 180 4- Li die geozentrische Länge der Sonne, d. i. ihre Länge von der Erde aus 
gesehen, bedeutet. 

Wie man sieht, sind die beiden Gleichungspaare 1 und 2 formell vollständig gleich 
und diese formale Analogie wird sofort zu einer realen Identität, wenn man die Ptolemäischen 
Größen ^^ ^, a a h ß 

der Reihe nach identifiziert mit den Koppernikanischen 

tl k r li R 180 4- Ai. 

Ptolemäus kennt natürlich nur die Verhältniszahlen , ' '- ~ für die einzelnen Pla- 

A, 6, />»3 

neten, welche aussagen wievielmal der Radius des Deferenten größer ist als der des Epi- 

zvkels. So z. B. für Mars 4* = l,i>2, für Jupiter 4'- = 5,22 und "l* = 9,23 für Saturn. 

bi A, 63 

Nach Koppernikus hat man A, = i, = A, = Radius der Planetenepizykeln = R = Radius 
der Erdbahn zu setzen und findet sofort, wenn man diese als Einheit annimmt, Oi = Radius 
der Marsbahn = 1,52 Erdweiten, «3 = Radius der Jupiterbahn = 5,22 Erdweiten und o, = 
Radius der Saturnbahn = 9,23 Erdweiten. Dies für die oberen Planeten, für die unteren 
dagegen hat man in folgender Reihenfolge 

d y a a b ß 

d X H 180+ L r l 

zu identifizieren; folglich erhält man Radius der Merkurbahn 0,357 und Radius der Venus- 
bahn zu 0,718 Erdweiten, da für diese nach Ptolemäus Radius des Epizykel 0,357 (bezw. 
0,718) mal so groß ist als der des Deferenten. 

Was daher die geometrisch auszuführende Vorausberechnung von Planetenorten für 
eine beliebige Zeit anlangt, wenn man ihre Lage in einem gegebenen Momente (Ausgangs- 
epoche) kennt, d. h. was die Berechnung einer Planetenephemeride betrifft, so sind in der 
hier angenommenen Annäherung beide Systeme identisch. Aber das ^Bild**, das sie dem 
Geiste bieten, ist ein wesentlich anderes. Nach Ptolemäus konnte man sich von den Ent- 
fernungen der Planeten von der Sonne keine Vorstellung machen (nur die Distanzen Sonne- 
Mond— P>de waren nach den von Aristarch und Hipparch erfundenen Methoden bekannt). 
Man kannte nur die Verhältniszahlen der Radien der Epizykeln zu denen der Deferenten, 
aber wie groß diese letzteren selbst sind, wußte man nicht und ihre Bestimmung war mehr 
oder weniger phantastischen Spekulationen überlassen. Die Koppernikanische AufPassung 
machte die obwaltenden Verhältnisse mit einem Schlage klar, sie gab die Distanzen und 
damit ein wohlgeordnetes Ganzes. Dort — eine vollständige Regellosigkeit, da ja alle 
Planeten durcheinander gehen konnten, hier — ein geregelter Mechanismus, dessen Trieb- 
kraft eben noch unbekannt war, deren Entdeckung aber nicht mehr so lange Zeit auf 
sich warten ließ, als die Entdeckung des Koppernikus Zeit erforderte. 

Daß Koppernikus selbst hierin klar gesehen hat, mögen folgende Zitate aus seinem 
Buche bezeugen: „Diejenigen aber, welche die exzentrischen Kreise ersannen — ... konnten 
die Hauptsache, nämlich die Gestalt der Welt und die sichere Symmetrie ihrer Teile weder 
finden noch aus jenen berechnen. Es ging ihnen so, als wenn jemand von verschiedenen 
Orten her Hände, Füße, Kopf und andere Glieder zwar sehr schön, aber nicht im Verhält- 
nisse zu einem einzigen Körper gezeichnet, nähme und, ohne daß sie sich irgend entsprächen, 
vielmehr ein Monstrum als einen Menschen daraus zusammensetzte ..." Ferner: „Und 
so habe ich denn, unter Annahme der Bewegungen, welche ich der Erde zuschreibe, durch 
viele und lange fortgesetzte Beobachtungen endlich gefunden, daß, wenn die Bewegungen 
der übrigen Wandelsterne auf den Kreislauf der Erde übertragen und dieser dem Kreislauf 
jedes Gestirnes zu Grunde gelegt wird, nicht nur die Erscheinungen jener daraus folgen, 
sondern auch die Gesetze und Größen der Gestirne und alle ihre Bahnen und der Himmel 
selbst so zusammenhängen, daß in keinem seiner Teile, ohne Verwirrung der übrigen Teile 
und des ganzen Universums, irgend etwas verändert werden könnte. * — Oder an einer 
dritten Stelle: „Dieses Buch enthält gleichsam die allgemeine Verfassung des Universums" — 



und man vergleiche hiei*zu die Aasdruckswelse Kants in dessen Naturgeschichte des Himmels, 
die mit den Worten: „Der Lehrbegriflf von der allgemeinen Verfassung des Weltbaues . . r 
beginnt. 

Fragt man endlich, wie genau bei der stetig fortschreitenden Exaktheit der Beob- 
achtungen sich ebenfalls die Koordinaten der Planeten, bezogen auf ein ganz beliebiges 
Koordinatensystem (zur Vergleichuog mit den Beobachtungen kann es selbstverständlich nur 
ein geozentrisches sein), sei es im Ptolemäischen oder im Koppernikanlschen System berechnen 
lassen können, so ist als Antwort darauf zu geben, daß hierzu absolut nicht die Kenntnis 
der Newtonschen Gravitationskraft und des Gesetzes ihrer Wirksamkeit (es soll durch diese 
Worte in keiner Weise der hohe Wert desselben beeinträchtigt werden) unerläßlich ist, 
sondern es ist ganz wohl denkbar, daß man sich diese Koordinaten in Fouriersche Reihen 
mit unbestimmten Koeffizienten entwickelt und diese dann den Beobachtungen gemäß zu 
berechnen sucht. Die Darstellungen der Koordinaten nach Ptolemäus oder die nach 
Koppemikus sind nichts anderes als solche Fouriersche Reihen, von denen man damals eben 
nur die 2 ersten Glieder kannte. „Mit Hilfe des Fourierschen Satzes'', sagt Möbius in seinen 
Elementen der Mechanik des Himmels, „daß jede Funktion einer veränderlichen Größe in 
eine nach den Sinussen oder Cosinussen der Vielfachen der Veränderlichen fortlaufende 
Reihe entwickelt werden kann, läßt sich zeigen, daß jede Bewegung eines Punktes durch 
Zusammensetzung gleichförmiger Kreisbewegungen so nahe, als man will, dargestellt werden 
kann.** In diesem Sinne wird die Ptolemäische Epizykelntheorie sehr mit Unrecht verachtet. 



Einfache Versuche mit KoUodinmhallons. 

Von 
H« Bebenstorif in Dresden. 

1. In einer früheren Mitteilung (d. Zeitschr. XVI 31) gab ich ein von der sonst be- 
schriebenen Herstellungsweise der Kollodiumballons etwas abweichendes Verfahren an. Hat 
man sich einmal hierin etwas eingearbeitet, so wird man gern die gefälligen dünnwandigen 
(Vioo ^^B ^200 T^^ dicken) Hohlkugeln zu weiteren Zwecken benutzen, wie sie im folgenden 
aufgezählt sind. Ich erwähne, daß ich inzwischen über die Herstellung möglichst lochfreier 
Hüllen für DifTusions- und andere Versuche, sowie über eine Anzahl bisher nicht bekannter 
Eigenschaften des Kollodiums in den Sitzungsberichten der naturw. Ges, Isis zu Dresden 1904 S. 15 
his 27 Mitteilungen gemacht habe. Aus diesen Mitteilungen möchte ich hier einige Punkte 
berühren, wenngleich die folgenden Versuche nicht geradezu die erreichbar dichtesten Ballons 
erfordern. 

Der zu benutzende Rundkolben muß möglichst frei von Bläschen sein, die auf der 
Innenwand Erhöhungen bilden. Der a. a. 0. beschriebenen Reinigung ist bisweilen Behand- 
lung mit Salpetersäure oder Chromsäure vorauszuschicken. Statt des gewöhnlichen Kol- 
lodiums der Apotheken benutzt man besser besonders zu bestellendes Koll. triplex zu 6 %. 
Zum Festbinden auf dem Glasrohr nehme man weiches Baumwollengarn (sogen. Stopf- oder 
Wiebelgarn). Im übrigen verweise ich auf die Angaben in den Isisberichten, die ich Inter- 
essenten gern zur Verfügung stelle- 

Von Eigenschaften der Kollodiumhaut sei erwähnt, daß sie in feuchter Luft etwas 
Wasser einsaugt, sich dabei nicht unerheblich ausdehnt und sehr an Dichtheit zunimmt. 
Durch Kollodiumwände, besonders durch etwas Wasser enthaltende, diffundiert Kohlensäure 
viel schneller als Luft, Sauerstoff schneller als Stickstoff. Die Kollodiurasubstanz hat ganz 
ausgesprochen die Eigenschaft eines festen Kolloids. Die dünnen Hüllen werden schon 
durch einen Druck von 1 bis 2 mm Wassersäule aufgebläht, bezw. zusammengedrückt. 

2. Die zuletzt erwähnte Eigenschaft macht die Ballons zu einem anschaulichen Mittel, 
schwache Druckänderungen in Gasen nachzuweisen. Die schnellere Diffusion leichter 
Gase zeigt man sehr wirksam durch folgenden Freihand versuch. Auf dem einen Schenkel 
eines U-Rohres (Fig. 1), an dessen anderem Ende sich ein Ballon befindet, bindet man eine 
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größere z^'lmdrische, aus dünnem, aber lochfreiem Zeitungspapier zusammengeklebte Düte 
fest, drückt den Ballon zusammen und stülpt ein großes Glas mit Wasserstoff oder Leucht- 
gas über die Düte. Der Ballon bläht sich sofort auf und folgt jedem cm tieferen oder 
weniger tiefen Überstülpens durch entsprechende Bewegung. Mit einer Tonzelle (a, Fig. la) 
macht man den Versuch, indem man sie verkehrt so in etwas Wasser auf einen Teller stellt, 
daß der freie Schenkel der U-Röhre mit darunter ist. 

Für manche Versuche ist es bequem, das Glasrohr, an dem der Ballon von seiner 
Herstellung her festgebunden ist, in wagerechter Lage mit Siegellack auf einem Kork an- 
zubringen (Fig. 2) und den Kork auf eine beschwerte Standflasche zu drücken. Bläst man 
senkrecht zum Glasrohr an dessen Öffnung vorbei, so zeigt das Zusammengehen des Ballons 
die Saugwirkung des Luft Stroms. Luftzug von vorn bläst den Ballon nur auf, wenn 
er nicht auch die Wände trifft. In breiteren Luftströmen hindert man dies mittels eines 
durchlochten Brettes. Ein neuer Ballon bläht sich auf, wenn man ihn abwechselnd auf 
beiden Seiten mit den Haarspitzen eines Katzenfells bestreicht. Stellt man die Glasrohr- 
Öffnung eines Ballons in 1 bis 2 cm Abstand von einer wagerechten, isolierten Spitze auf, 
die mit der Influenzmaschine verbunden ist, so bläht der elektrische Wind den Ballon 
auf (Fig. 2). Beschleunigend wirkt die flach gestreckte Hand, zwischen deren Fingern man 
das Glasrohr hindurchgehen läßt. Das herausgedrückte Gas riecht nach Ozon. 

Auch der Auftrieb einer 2 m hohen Wasserstoffsäule genügt zum Aufblähen. 
Eine lange Glas- oder Metallröhre wird in wagerechter Lage mit Wasserstoff gefüllt und an 
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Fig. 1 a. 



Fig. S. 

das freie, den Tisch überragende Ende 
ein zusammenge drückter Ballon mit- 
tels Schlauchstückes befestigt Nach- 
dem dieser durch das Gas aufgetrie- 
ben ist, fügt man dem anderen Ende 
des langen Rohres einen zweiten zu- 
sammengedrückten Ballon an. Hält 
man nun diesen nach oben, so ver- 
tauschen die Ballons ihre Füllung, was mit recht dünnwandigen Hüllen in kurzer Zeit einige 
Male wiederholt werden kann. Leises Rütteln wirkt beschleunigend. Das Gas hält sich 
länger als eine Stunde für den Versuch in den Ballons; die schnellere Diffusion des Wasser- 
stoffes zeigt sich an dem langsamen Einschrumpfen der Wände. 

3. Um den Gewichtsverlust in der Luft schnell und auffallend bemerkbar zu 
machen, benutzt man zur Herstellung eines Ballons ein recht dünnwandiges Glasrohr, zieht 
es vor dem Festbinden des Ballons möglichst in den Ballonhals zurück und kürzt es nach- 
her 1 cm oberhalb der Befestigungsschnur ab. Um den Ballon beim Schneiden des Glas- 
rohres nicht zu zerstören, ritzt man mit dem Diamanten an und nähert ein Wasserstoff- 
flämmchen. Nun befestigt man an einem aräometerähnlichen Schwimmkörper oder etwa an 
einem überzähligen Alkoholometer der Sammlung einen etwa 25 cm langen Aluminiumdraht 
von 1 bi.«? l'/s^im Dicke (Fig. 3), auf dem 3 cm vor dem freien Ende ein kleines Papier- 
tellerchen mit seiner durchbohrten Mitte festgesiegelt ist. Dies dient als Halt für den mit 
dem Glasröhrchen über den Draht gestülpten Ballon, zugleich als Schale für Dezi- und 
Zentigrammstücke. Mittels Bleistreifen h beschwert man das Aräometer so weit, daß noch 
fast der ganze Draht beim Schwimmen des Apparates auf Wasser herausragt. Für ein 
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Alkoholometer von p g braucht man etwas mehr als p/4 g Blei. Mit dem Apparate kann man 
zunächst den Versuch des Aristoteles wiederholen, der die Gewichtslosigkeit der Luft er- 
geben sollte, indem man zeigt, daß der Apparat gleich weit eintaucht, wenn der Ballon 
zusammengedrückt oder aufgebläht ist. Dann stülpt man langsam ein großes Becherglas 
mit Luft über den Ballon; dieser rührt sich nicht. Nun führt man das Oleiche mit einem 
mit Wasserstoff gefüllten Glase aus, wobei der Schwimmkörper tief herabsinkt (7 bis 16 cm). 
Nur angedeutet sei, daß die Gewichtszunahme durch Auflegen von Gewichten auf das 
Papierschälchen bestimmt werden kann; man kann auch die Gewichte von Gasen 
annähernd vergleichen, indem man den abgehobenen Ballon durch Einleiten aus 
einer engen Glasröhre füllt und ihn wieder schnell auf den Schwimmer setzt. 
Die Gase bleiben für den Versuch einige Zeit genügend rein. Geringes Ge- 
wicht des Aräometers beschleunigt natürlich die Einstellung. StiUpt man über 
den Ballon ein Becherglas, womit man eine Bunsenfiamme kurze Zeit überdeckt 
hatte, so erkennt man an dem Sinken des Schwimmers das geringere Gewicht 
der warmen, feuchten Verbrennungsgase. Nach langsamem Entfernen des 
Glases steigt der Ballon für kurze Zeit etwas weiter heraus. Ist bei einem 
dieser Versuche die Ballonwand durch Anstreifen oder Zusammendrücken elek- 
trisch geworden, so kann man die Neigung des Ballons, sich der Glaswand zu 
nähern, beseitigen, wenn man einige Augenblicke unten seitwärts des Aräometer- 
zylinders eine Bunsenfiamme bewegt. 

4. Von besonderem Nutzen wird der Kollodiumballon beim Anfangs- 
unterricht in der A(irostatik. Nach Poske (ds. Zeiischr, XV 321) gehört 
nicht der Torricellische Versuch, sondern die Körperlichkeit der Luft an den 
Anfang. Schon Versuch 2 des Lehrganges von Poske dürfte zweckmäßig 
mit einer über dem Boden abgesprengten Flasche zu wiederholen sein, deren 
Öffnung man durch einen Schlauch mit einem Ballon verbindet. Man sieht an dem 
Aufblähen des Ballons den Verbleib der Luft, die erst aus der eingetauchten Flasche 
tritt, wenn man den zugedrückten Schlauch öffnet. Hebt man unter Zudrücken des 
Schlauches die Flasche aus dem Wasser und setzt sie wieder auf eine niedrige Glasschale 
mit etwas Wasser, so dringt beim Zusammendrücken des Ballons (zwischen den flach aus- 
gestreckten Händen) Luft unter der Flasche heraus und zeigt die Leichtverschiebbarkeit 
der Teilchen. 

Die Zusamroendrückbarkeit und Elastizität der Luft wird sehr anschaulich 
bemerkt an einer Flasche von wenigstens 1 1, in die man einen Ballon gebracht hat, dessen 
Glasrohr im Stopfen sitzt (Fig. 4). Um dem Ballon die gestreckte Form zu geben, in der 
man ihn unbeschädigt in einen Flaschenhals von mittlerer Weite einführen kann, bläst man 
ihn auf und streicht vom Glasrohr an unter schwachem Saugen die Wände mit gekrümmten 
Fingern zusammen. In diesem Zustande schiebt man den etwa fidibusähn- 
lichen Ballon unter leichtem Drehen in die Flasche, bläst ihn ganz wenig 
auf und drückt den Stopfen fest. Jetzt kann man, wenn die Flasche nicht 
im Verhältnis zum Ballon gar zu groß ist, mittels eines dem Glasrohr ange- 
fügten Schlauches so stark Luft einblasen, wie es der Mund vermag. Der 
Ballon bläht sich teilweise auf, zum Zersprengen bringt man es aber nicht. 
Der Druck ist außerhalb des Ballons, da die Flasche dicht verschlossen ist, 
um ebenso viel gestiegen, wie im Innern. Auch das schnelle Entspannen 
vermag den Ballon nicht zu zerreißen. Die durch die Volum änderungen 
des Ballons gezeigten Wirkungen des Druckwechsels auf Luft kann man 
zwar aus großem Abstände deutlichst erkennen; man läßt indessen die Schüler 
am besten die Sache sich auch in der Nähe ansehen, indem man den Ver- 
such mehrmals in ihrer Mitte wiederholt. Scharfe Augen werden dabei die den 
schnellen Druck wechseln folgenden langsamen Volumänderungen des Ballons bemerken, die den 
thermischen Ausgleich der adiabatischen Änderungen begleiten. Befürchtet man hierdurch 
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abzuschweifen, so hält man den Schlauch nach schnellem Öfifhen schnell wieder zu. Den 
Apparat wird man wieder hervorholen, wenn man in der Lehre vom Luftdruck die Frage 
behandelt, wie der Mensch den enormen Druck ertragen könne. Der Apparat zeigt, daß 
selbst die zartesten Häutchen nicht reißen, wenn der Druck von außen und innen gleich 

stark ist. 

Hat die Flasche mit eingesetztem Ballon einen Bodentubus, so kann man noch zahl- 
reiche andere elementare Versuche damit machen, so über das Verhalten des Ballons beim 
Einsetzen und Heraiisheben der unten offenen Flasche in Wasser, beim Umkehren der durch 
den Bodentubus unter der Wasserleitung mit Wasser gefüllten Flasche, wenn der Boden- 
tubus geschlossen und der den Ballon tragende Stopfen gelüftet wird (und umgekehrt). Vor 
der Aufbewahrung der noch etwas Wasser enthaltenden Ballonflasche gieße man einige 
Tropfen Formalinlösung hinein, um Pilzwucherungen zu verhindern. 

5. Einen mit seinem Glasrohr in einer Stativklemme befestigten Ballon kann man 
durch ein enges Trichterrohr mit Wasser füllen. Er gewährt dann einen hübschen Anblick 
als großer Wasser tropfen von entweder tadelloser Kugelform oder, wenn er nicht ganz 
gefüllt ist, mit regelmäßigem Faltenwurf am oberen Teile. Ein dichter Ballon ist äußerlich 
ganz trocken, läßt sich behauchen und wird wieder klar — etwas langsamer als ein daneben 
stehender Glaskolben. Ein gegen die Wand gedrücktes Thermometer zeigt eine etwas 

niedrigere Temperatur und demnach die beständige Verdunstung 
durch die Wände an. Ein Ballon mit 500 g Wasser verlor täglich 
20 bis 30 g an Gewicht. Enthielt er konzentrierte Chlorkalzium- 
lösung, so wurde er durch Wasseraufnahme täglich schwerer. Die 
Kollodiumhülle gleicht der menschlichen Körperhaut, durch die, auch 
wenn sie trocken ist, fortwährend Wasser verdunstet. In feucht ge- 
sättigter Luft beschlägt der Ballon langsam, auch wenn er erwärmt 
hineingebracht wurde. Zum Abrinnen von Tropfen kommt es aber 
auch in vielen Tagen nicht. 

6. Setzt man an das Glasrohr des Ballons einen Schlauch voll Wasser, der in ein 
damit gefülltes Gefäß taucht, so hat man eine Art Saugheber, der seine Flüssigkeit in 
sich behält. Füllen und Entleeren sehen scherzhaft aus. Etwas Vorsicht beim Bewegen und 
Behütung vor zu hohem Drucke ist natürlich unerläßlich (Fig. 5). 

Befestigt man das mit dem Heberrohr versehene Glasrohr des Ballons so in einer 
Stativklemme, daß die untere Ballon wand gegen ein mit der konvexen Seite nach oben auf 
eine Wagschale gelegtes Uhrglas drückt, so ist das Gegengewicht annähernd gleich dem 
aus der gedrückten Fläche und der Druckhöhe berechneten Bodendruck. Hebt man das 
Wasserreservoir des Hebers empor, so verkleinert sich die gedrückte Fläche. Die starke 
totale Reflexion an der Berührungsstelle von Kollodium und Glas (mit interessanter Falten- 
bildung) zeigt, daß Luft die Körper trennt. 

Eigenartige Nachwirkungserscheinungen beobachtet man an der kolloidalen Membran 
wie folgt. Senkt man einen mit Wasser gefüllten Ballon auf eine geschliffene wagerechte 
Glasfläche, so sieht tnan im reflektierten Lichte schöne konzentrische Kreise von Membran- 
falten. Läßt man hingegen den Ballon auf eine ungeschliffene Glasfläche, z. B. den Boden 
einer umgekehrten Krystallisierschale herab, so erblickt man nur unregelmäßige Falten. Die 
Ballonhaut behält nun einige Zeit lang die Neigung bei, solche wirren Falten zu bilden, 
auch wenn man wieder auf die ebene Glasfläche herabsenkt. Nach einer Viertelstunde hat 
sie sich aber wieder erholt und zeigt die früheren regelmäßigen Kreisfalten. 

7. Einen schönen optischen Versuch kann man mit einem Ballon machen, dessen Wand 
noch nicht durch vielfaches Zusammensaugen geknittert ist. Im Lichte einer kräftigen 
Natriumflamme (Teclubrenner mit durchlochter Asbestplatte und Bromnatrium) sieht man 
den Ballon von moirrartigen Interferenzbändern im Abstände von etwa 8 mm bedeckt. 
Diese sind im durchfallenden Lichte aus einer Eotfernung von mehreren Metern sichtbar 
und lassen die Verteilung der Wandstärke erkennen, wie die Wetterkarte den Luftdruck. 
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Da die Ballonwände für Staub und Nebelkerne undurchlässig sind, so kann eine 
Flasche mit Ballon und Bodentubus, wie sie unter 4. angegeben wurde, in leicht ersicht- 
licher Weise zu zahlreichen Versuchen über Nebelbildung unter Mitwirkung der verschieden- 
sten Kerne verwendet werden. Hierüber wird eine weitere Mitteilung Näheres bringen. 



Hohe Temperatur, niedrige Temperatur. 

Von 
Dr. K» Sehreber in Greifswald. 

Unsere gewöhnlichen Thermometer sind meist so eingerichtet, daß das Quecksilber- 
gefäß am unteren Ende des Rohres hängt, und da seit Strömer bezw. Limni^. auch die Zahlen 
der Celsiusskala vom Schmelzpunkt des Eises nach dem Siedepunkt zunehmen, also bei 
der gewöhnlichen Aufhängung von unten nach oben, so hat man sich daran gewöhnt, Tem- 
peraturen mit großen Zahlenwerten als hohe, solche mit kleinen Zahlenwerten als niedrige 
zu bezeichnen. Dementsprechend wird allgemein von [einem Temperaturgefälle von hohen 
nach niedrigen Temperaturen gesprochen, gerade als ob Temperatur und Höhe über dem 
Meeresspiegel analoge BegrifiTe wären. 

In der Geographie ist man gewohnt, die Karten so an der Wand aufzuhängen, daß 
Norden oben und Süden unten ist, und hat von dieser Aufhängung die Worte hergenommen: 
hoher Norden, tief unten im Süden. Trotzdem fällt es aber niemanden ein, nun auch anzu- 
nehmen, es gäbe in der Natur stets ein Gefälle von Norden nach Süden. Hier hat man sich 
gehütet, aus einer willkürlichen Zufälligkeit eine Eigenschaft herzuleiten; in der Wärmelehre 
tut man es, weil der Beweis, daß diese Übertragung unzulässig ist, nicht so in die Augen 
fällt wie dort. Will man durchaus die Wärmeenergie mit der Energie der Lage in Bezug 
auf die Erde, mit der Energie der Wasserfälle vergleichen, so hat man zu beachten, daß 
das Wasser des Mühlteiches nur darum durch das Turbinenrohr nach unten fällt, weil es 
schwerer ist als die Luft, welche dafür nach oben steigt. 

Man denke sich in einer beliebigen Höhe zwei Gefäße Gi und G^ (s. Fig.) und in einer 
geringeren Höhe, d. h. näher dem Erdmittelpunkte, ebenfalls zwei, G^ tOid G^ ; alle vier seien 
gleich groß; Gi sei mit Quecksilber, G^ und G^ mit 
Wasser, G^ mit Luft gefüllt; G^ sei mit G^ durch eine 
mittels Hahnes verschließbare Röhre verbunden; in die 
Ctj mit Gj und G^ mit G^ verbindenden Röhren seien 
Turbinen eingebaut; ö^ sei mit G^ durch die Atmo- 
sphäre verbunden; öj "^^^ ^3 seien hermetisch ver- 
schlossen, während G^ und G^ oben offen seien. 

Öffnet man den Hahn, so sinkt das Quecksilber 
aus Gl nach unten und verdrängt das Wasser aus G^ 
nach oben nach Gj. Dadurch wird die im Rohr Ggög 
enthaltene Turbine in Tätigkeit gesetzt. Es wird also 
hier eine Arbeit nach außen abgebende Turbine durch 
Wasser betrieben, welches sich von unten nach oben 
bewegt. Der unterhalb der Turbine befindliche Teil des 
Rohres G^G^ ist also als Einfall-^), der oberhalb befind- 
liche als Saugrohr zu bezeichnen. Gleichzeitig sinkt das Wasser aus G2 nach G^ herunter und 
setzt die im Verbindungsrohr ö, 6?^ enthaltene Turbine in gewöhnlicher Weise in Betrieb, sodaß 
also hier Einfallrohr und Saugrohr ihre normale Stellung haben, jenes oben, dieses unten. In 
demselben Maße, wie sich Quecksilber und Wasser durch die Röhren bewegen, bewegt sich 




*) Wem diese der Praxis entnommenen Fachausdrücke nicht geläufig sind, findet sie in 
Schreber: Die Kraftmaschinen, Vorlesungen für Zuliörer aller Fakultäten an der Universität Groifs- 
wald (Leipzig 1903) erläutert. 
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durch VermitteluDg der Atmosphäre Luft aas G^ nach Gi. Die ganze Arbeit, welche durch 
die beiden mit Wasser betriebenen Turbinen nach außen abgegeben wird, entspricht der 
GewichtsdiiS'erenz Quecksilber — Luft und hätte unmittelbar erhalten werden können, wenn 
direkt ein Rohr von Gi nach G^ geführt und in dieses eine Turbine eingebaut worden wäre. 

Betrachtet man diesen Versuch vom Staudpunkt der Energiebewegung, so erkennt 
man, daß das Quecksilber einen Teil seiner Energie der Lage an das aus 6', nach G^ ver- 
drängte Wasser abgegeben hat. Die Energie der Lage dieses Wassers ist um den der 
Höhendifferenz G, — G^ entsprechenden Betrag gewachsen. Der andere Teil der Energie 
der Lage des Quecksilbers ist durch diejenige Turbine, durch welche das Wasser aufwärts 
strömt, in Arbeit umgesetzt worden. Ferner hat das ursprünglich in G, befindliche Wasser 
einen Teil seiner Energie der Lage an die aus G^ nach Gj verdrängte Luft abgegeben, 
während der andere Teil durch die normal beaufschlagte Turbine in Arbeit verwandelt 
worden ist. 

Es ergibt sich also, daß für den Übergang der Energie der Lage von einem Ort (?, 
mit dem spezifischen Gewicht s^ des Quecksilbers an einen zweiten Ort G, mit dem spezifi- 
schen Gewicht 9, des Wassers nur die Differenz der spezifischen Gewichte Si — «, maßgebend 
ist. Der im günstigsten Falle, d. h. wenn alle Vorgänge umkehrbar verlaufen, in Arbeit 

verwandlungsfähige Bruchteil der Energie der Lage des Quecksilbers beträgt — = 0,93. 

Ebenso ist für den Übergang der Energie der Lage von einem Ort G, mit dem spezi- 
fischen Gewicht »^ des Wassers an einen Ort G, mit dem spezifischen Gewicht s^ der Luft 
nur die Differenz «, — .9, maßgebend und der im günstigsten Falle in Arbeit verwandlungs- 

fähige Bruchteil beträgt — — '-• Das spezifische Gewicht der Luft äj ist nun neben dem 

des Wassers s^ so klein, daß man es in der Praxis, wo noch viele Verluste eintreten, voll- 

ständig vernachlässigen darf, d. h. man darf setzen — ' = 1. In der Theorie darf man 

das natürlich nicht und das Beispiel Quecksilber — Wasser zeigt dj^iutlich, wie man die 
spezifischen Gewichte in die Rechnung einzusetzen hat. 

Für den Übergang der Wärmeenergie aus einem Ort mit der Temperatur 7\ an einen 
zweiten Ort mit der Temperatur 7', ist die Temperaturdifferenz 7^ — T, maßgebend und der 

Teil der Wärmeenergie, welcher im günstigsten Falle, d. h. wenn alle Vorgänge umkehrbar 

X f 

verlaufen, in Arbeit verwandelt werden kann, ist gegeben durch --f^— • 

Die vollständige Analogie dieses Satzes mit den aus dem beschriebenen Experiment 
abgeleiteten Sätzen über die Bewegung der Energie der Lage zeigt, daß, wenn man die 
Wärmeenergie mit der Energie der Lage vergleichen will, Temperatur und spezifisches Ge- 
wicht und ebenso Entropie und Höhe als einander entsprechende Größen aufzufassen sind. 

Es ist deshalb nötig, die Ausdrücke hohe, niedrige u. s. w. Temperatur zu vermeiden» 
weil sie zu falschen Analogien verleiten, und dafür lieber die Ausdrücke heiße, warme, 
kalte u. s. w. Temperatur zu gebrauchen, welche der Sprachschatz ja für die verschiedenen 
Grade der Temperatur besitzt. 

Das Eperiment gibt uns aber außer diesem etwas philologischen Resultat noch weitere 
Erkenntnisse. 

Vielfach findet man die Wärmeenergie als Energie von geringerem Wert als andere 

T' f 

Energieformen bezeichnet, weil sie sich entsprechend der Formel — - ,p — nur zum Teil in 

Arbeit verwandeln lasse. Aber auch die Energie der Lage läßt sich, wie gezeigt, nur ent- 

a — Ä 

sprechend dem Bruchteil -' — - in Arbeit verwandeln. Daß in der Praxis dieser Bruch 

bei der Energie der Lage nahezu den Wert 1 erreicht, während er bei der Wärmeenergie 
ziemlich weit von diesem entfernt bleibt, ist doch nur ein quantitativer, kein qualitativer 
Unterschied. 
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Femer müssen wir auf Qrund dieses Experimentes die gewöhnliche Definition der 
Arbeit etwas umformen. Man definiert gewöhnlich Arbeit als das Produkt von Kraft in den 
unter ihrem Einfiuß zurückgelegten Weg. Diese Definition ist nur zulässig, so lange als 
Kraft die des menschlichen Armes in Betracht gezogen wird, von der allerdings der Begriff 
der Arbeit hergeleitet wird. 

Die Arbeit, welche die Kraft, mit der das Quecksilber von der Erde angezogen wird, 

■ 

in dem obigen Beispiel leistet, ist abhängig davon, ob die Energie der Lage des Quecksilbers 
an Wasser übergeht oder an Luft, sie ist gleich — ^ — - h , wo Si und 8^ die in Betracht 



Sx 



kommenden spezifischen Gewichte sind und h die Höhe, d. h. die vertikale Entfernung, um 
welche sich die Lage des Quecksilbers ändert. Ich habe deshalb in meinen „Kraftmaschinen^ 
die Definition benutzt: Mechanische Arbeit ist Bewegungsenergie von vorgeschriebener Be- 
wegung. Diese Definition bringt wesentlich zum Ausdruck, daß das arbeitende Werkzeug 
bewegt sein muß und daß die Qeschwlndigkeit der Bewegung den Eigenschaften des Werk- 
zeuges und des zu bearbeitenden Stoffes angepaßt sein muß. 



Versuche mit Wechsel- und Drehfeldern. 

Von 
Dr. Johs. J. €• Mttller in Bremen. 

Der im nachfolgenden beschriebene Apparat wurde in der Werkstatt der physikalischen 
Abteilung des Technikums hergestellt und sollte zur Erläuterung der Wirkungsweise einiger 
Meßinstrumente für Wechselstrom dienen. Der Magnet hat die in Fig. 1 dargestellte Form. 
Das Joch und die beiden Schenkel, von denen jeder eine Magnetisierungsspule von 150 
Windungen aus 1 mm dickem Kupferdraht trägt, sind aus 30 Eisenblechen von 0,5 mm Dicke 
zusammengesetzt. Die Dimensionen ergeben sich aus Fig. 1, die den Apparat im Maß- 
stabe 1 : 3 darstellt. Das Joch ist zur Hälfte in einem Grundbrette aus Eichenholz eingelassen, 
und die durch Anstreichen mit Asphaltlack gegeneinander isolierten Eisenbleche werden 
durch Holzkeile, die neben dem Joche in das Grundbrett eingetrieben werden, fest zusammen- 
gehalten. Die obere Seite des Joches ist durch Abfeilen sauber geglättet, sodaß die an 
den unteren Enden ebenfalls sauber bearbeiteten Kerne fest und eng anschließend auf dem 
Joche aufsitzen. Um den Abstand der Pole des 
Magneten verändern zu können, habe ich den ganzen 
Magneten aus drei Teilen zusammengesetzt; im 
übrigen sind mit einer Blechschere auch die einzel- 
nen Teile leichter auszuschneiden, als ein zusammen- 
hängendes Blech für den ganzen Magneten. Man 
muß dabei freilich den Einfiuß der beiden Luftspalte 
auf die Magnetisierung mit in den Kauf nehmen, 
die aber solange ohne merklichen Einfluß bleiben, 

wie ein mehrere Zentimeter breiter Luftspalt zwischen den Polen vorhanden ist. Dieses 
letztere ist bei mehreren der nachfolgenden Versuche der Fall. 

In der Mitte zwischen den Polen des Magneten ist vertikal ein Stift mit Stahlspitze 
befestigt, über den ein Zylinder aus Kupferblech (Höhe 50 mm, Durchmesser 30 mm und 
Blechdicke 1 mm) gestülpt werden kann. An der oberen Endfläche des Zylhuders ist ein 
Qnerstreifen aus Kupferblech aufgelötet, mit dem der Zylinder auf der Stahlspitse ruht. 
Der Stützpunkt wird sorgfältig ausgesucht und dann durch einen Kömer ein für allemal 
festgelegt. 

1. Versuch. Wir setzen voraus, daß durch die beiden in Reihe geschalteten Magne- 
tisierungsspulen zunächst ein Wechselstrom fließt, dessen effektive Stärke 1 Amp. oder mehr 
beträgt. Schiebt man nun von der Seite her vor den einen der beiden Pole eine etwa 3 bis 
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4 mm dicke Kupferplatte k (Fig. 2), so kommt der Kupferzylinder in Drehung, deren Ge- 
schwindigkeit zunimmt, wenn die Stärke des erregenden Stromes gesteigert wird. Man 
findet durch Probieren bald die günstigste Stellung für die Kupferscheibe. Schiebt man 
diese so weit vor, daß sie nach beiden Seiten gleich weit von der Polfläche hervorragt, so 
hört die Rotation des Zylinders auf. Bringt man von derselben Seite aus, wie bei Ä;, auch 
vor den andern Pol eine solche Kupferscheibe, so hört die Rotation auf. Wird aber die 
letztere Scheibe in die Stellung /;' gebracht, während k an seiner Stelle bleibt, so ist die 
Drehungsgeschwindigkeit unter sonst gleichen Verhältnissen erheblich größer, als bei einer 
Platte. Man kann den Versuch auch in der folgenden Weise ausführen und erhält dann 
einen Apparat, der sehr ähnlich einem von der Allgemeinen Elektrizitäts- Gesellschaft kon- 
struierten Wechselstromzähler ist. Als Magnet (Fig. 3) dient ein aus Eisenblechen hergestellter 
Eisenkörper; die Polflächen sind einander im Abstände von 14 mm parallel. Auf den Schenkeln 
befinden sich zwei in Reihe geschaltete Magnetisierungsspulen aus je 100 Windungen 
Kupferdraht von 1 mm Durchmesser. Beide Pole des Magneten sind durch zwei Tafeln t V 
(Fig. 3 und 4) aus Kupferblech (Dicke 3 mm), die genau einander gegenüberliegen, 
teilweise abgedeckt. Die beiden quadrantenförmigen Platten von 50 mm Radius bedecken 
die beiden Pole über die Hälfte und ragen sonst nur nach der einen Seite (Fig. 4) aus dem 
Wechselfelde zwischen den Polen heraus. Zwischen den beiden Tafeln und diesen parallel 
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Fig. «. 



Fig. 3. 



Fig. 4. 



ist um eine Achse eine Kupferscheibe von 4 mm Dicke und 52 mm Radius drehbar. Sobald 
der Magnet durch Wechselstrom erregt wird, fängt die Kupferscheibe an sich zu drehen, 
und zwar um so schneller, je stärker der Wechselstrom ist. 

Durch die in der Scheibe induzierten sekundären Ströme wird das magnetische 
Wechselfeld zwischen den beiden Scheiben fast vollständig aufgehoben, denn wegen des 
sehr geringen elektrischen Widerstandes der Scheiben wachsen die sekundären Ströme 
in den beiden festen Scheiben zu sehr hoher Stärke an. Außerdem beträgt die Phasen- 
differenz des in der Magnetisierungsspule fließenden primären Stromes gegen den in der 
Scheibe induzierten Strom beinahe 180^ sodaß das primäre und sekundäre Feld nahezu ent- 
gegengesetzt gerichtet sind und sich fast vollständig aufheben. Hierbei handelt es sich also um 
die sogenannte elektrodynamische Schirmwirkung. Die Drehung des Kupferzylinders bezw. 
der Kupferscheibe ergibt sich dann aus der Wirkung der sekundären Ströme der festen 
Scheiben auf die in der freien Hälfte der drehbaren Scheibe bezw. des Zylinders induzierten 
Ströme. 

2. Versuch. Um den Zylinder aus Kupferblech ist ein aus einem Kupferblechstreifen 
hergestellter rechtwinkliger Rahmen r r (Fig. 5) (Breite 50 mm und Länge 68 mm, Breite des 
Streifens 10 mm) frei drehbar. Fig. 5 zeigt den Magneten (Fig. 1), den Zylinder aus Kupfer- 
blech und den Rahmen r r von oben gesehen. In derselben Figur ist durch gestrichelte 
Linien noch ein Spulenpaar «i s^ angedeutet, das bei dem Versuche 2 fehlen kann. Stellt 
man die Ebene des Rahmens senkrecht zur Feldrichtung, so wird in dem Kupferstreifen ein 
Wechselstrom induziert. Zunächst hat die induzierte E.M.K. gegen das Wechselfeld eine 
Phasendifferenz von 90° oder einer Viertelperiode. Infolge der Selbstinduktion des Rahmens 
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ist also der in ihm induzierte Wechselstrom um mehr als eine Viertelperiode gegen das 
Weehselfeld oder gegen den das Wechselfeld erzeugenden Wechselstrom der Magnetisierungs- 
spulen verschoben. Bei der angegebenen Stellung des Rahmens aber fällt das von dem induzierten 
Strome herrührende Feld der Richtung nach mit dem Wechsolfelde zusammen oder ist dem 
letzteren entgegen gerichtet. Dreht man den Rahmen, sodaß seine Ebene zur Richtung des 
Wechselfeldes einen Winkel von etwa 45° bildet, so entsteht sogleich ein Drehfeld und der 
Kupferzylinder gerät in Drehung. Je nach der Richtung, in der der Kupferrahmen aus der 
neutralen Achse gedreht wird, rotiert der Kupferzylinder in dem einen oder anderen Sinne. Der 
Versuch läßt sich auch mit einer Kupferscheibe, die sich im Innern eines Spulenpaares be- 
findet und von einem in sich geschlossenen Kupferstreifen umgeben ist, ausführen. Wir 
haben in beiden Fällen das Prinzip, nach dem der Wechselstromzähler von Schallenberg her- 
gestellt ist. 

Nebenbei sei bemerkt, daß die in Fig. 5 dargestellten Spulen Si Si je 120 Windungen 
aus Kupferdraht von 1 mm Durchmesser enthalten. Die beiden Spulen Si Si sind auf je 
einem Stücke Isolierrobr gewickelt und enthalten keinen Eisenkern. Fügt man zu den 
beiden in Reihe geschalteten Spulen «i s^ einen passend gewählten induktionsfreien Wider- 
stand hinzu und schaltet man dann die Spulenpaare s s und Si »i parallel in eine Wechsel- 
stromleitung, so haben die beiden Zweigströme eine Phasendifferenz gegeneinander, weil die 
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Selbstinduktion in den mit Eisenkern versehenen Spulen erheblich größer ist, als in den 
Spulen ohne Eisenkern. Demgemäß entsteht zwischen den Polen ein magnetisches Drehfeld, 
durch das der Kupferzylinder in Drehung versetzt wird. 

3. Versuch. Um auch das Prinzip einer andern Gruppe von Meßapparaten für 
Wechselstrom zu erläutern, dient der folgende Apparat (Fig. 6j. Aus 0,5 mm dickem Eisen- 
blech habe ich kreisförmige Scheiben mit vier nach innen gekehrten Ansätzen ausstanzen 
lassen und aus 50 dieser Bleche den in Fig. 6 dargestellten vierpoligen Magnetkern zu- 
sammengesetzt. Auf jedem der vier Polansätze befindet sich eine Wickelung aus 150 Win- 
dungen Kupferdraht von 1 mm Durchmesser. Jede dieser vier Wickelungen ist an zwei 
auf dem Grundbrette befestigte Klemmen angeschlossen, die bezw. mit + und — bezeichnet 
sind. Fließt der Strom bei der mit + bezeichneten Klemme in die zugehörige Spule, so ent- 
steht an dem nach dem Mittelpunkt hin liegenden Ende des Eisenkernes ein Nordpol. Für 
den Versuch ist die Schaltung der vier Spulen (Fig. 6) so ausgeführt, daß zwei Nordpole 
und also auch zwei Südpole auftreten, wenn der Strom die durch den Pfeil angegebene 
Richtung hat. Das resultierende Feld hat also im Mittelpunkte die durch den Pfeil a a dar- 
gestellte Richtung. Fließt ein Wechselstrom durch die vier in Reihe geschalteten Spulen, so 
hat während einer halben Periode das Magnetfeld die Richtung a a und während der nächsten 
halben Periode die entgegengesetzte Richtung. Auf zwei diametral liegenden Polansätzen 



befindet sich außer der beschriebenen Wickelung noch eine zweite; jede dieser beiden be- 
steht aus 12 Windungen isolierten Eupferdrahtes von 3,5 mm Durchmesser. Werden diese 
beiden sekundären Wickelungen kurz geschlossen, während durch die vier primären Spulen 
ein Wechselstrom von 0,5 Amp. Stärke oder mehr fließt, so wird ein auf einer Spitze im 
Mittelpunkt schwebender Kupferzylinder in Drehung versetzt. Noch kräftiger wirkt das auf 
den Rupferzylinder ausgeübte Drehungsmoment, wenn der Zylinder frei drehbar ist um 
einen aus kreisförmigen Eisenblechscheiben zusammengesetzten und feststehenden Anker- 
körper. Das durch den sekundären Strom hervorgebrachte Magnetfeld hat die Richtung A A 
oder die entgegengesetzte, je nach der Richtung des induzierten Wechselstromes. Die in der 
sekundären Wickelung induzierte E.M.E. eilt in der Phase um eine Viertelperiode dem primären 
Strome nach; wegen der Selbstinduktion der sekundären Wickelung hat der sekundäre Strom 
eine Phasenverschiebung von mehr als 90^ gegen den primären Strom. Man kann femer den 
Kupferzylinder an einer Achse befestigen, die mit Spitzen in Steinen gelagert ist und durch 
eine platte Spiralfeder (Uhrfeder) den Zylinder in einer bestimmten, durch einen Zeiger an- 
gezeigten, Nulllage festhalten. Sobald dann durch die vier primären Spulen ein Wechsel- 
strom fließt, wird der Zylinder bezw. Zeiger aus der Nulllage gedreht und zwar um so mehr, 
je stärker der Strom ist. 

Die im vorhergehenden beschriebenen Versuche lassen sich noch in mehrfacher Be- 
ziehung abändern; in der angegebenen Form eignen sie sich sehr gut für Demonstrationen 
und für die Übungen der Schüler. Ich habe sie von den Schülern der höheren Maschinen- 
bauschule bei den praktischen Arbeiten im elektrotechnischen Laboratorium ausführen 
lassen. Zum Schlüsse bemerke ich noch, daß die sämtlichen Skizzen im Maßstabe 1:3 an- 
gefertigt sind. 

Znr Theorie des Schenkelhebers. II. 

Erwiderung von €• Steinbrinck in Lippstadt. 

1. Herr Weimhold hat seiner ersten kurzen Beurteilung meiner Heberauffassung, die 
sich auf eine Nachschrift beschränkte (s. die»e Zeüsckr, 1904^ S. iö3), auf S. 346 desselben 
Jahrgangs eine ausführlichere Kritik folgen lassen. Aus dieser erhellt nun deutlicher als 
bisher, wo eigentlich die Differenzpunkte unserer beiderseitigen Anschauungen liegen. Herr 
Weinhold will den Umfang des bisherigen Heberbegriffs nicht eingeengt, sondern eher 
erweitert sehen und hält für sämtliche, so zu sagen, natürliche Arten dieser Gattung 
„Heber" an der Behauptung fest, daß der Luftdruck die treibende Kraft sei. Von dem 
eigentlichen Heber, der in den Lehrbüchern wohl nahezu ausschließlich in Betracht gezogen 
ist, und genauer als ununterbrochener Flüssigkeitsheber a gekennzeichnet werden 
kann, soll also weder der unterbrochene Flüssigkeitsheber b noch der Gasheber c, 
noch der von Weinhold neu konstruierte Kugelheber d begrifflich und ursächlich getrennt 
werden dürfen'). Nur die künstlich von Luft befreiten Formen von <7, nämlich der 
Vakuumheber und der Überheber, sollen nach Herrn Weinhold mittels der Kohäsion durch 
den Oberflächendruck betrieben werden. Ihnen allein gesteht also Hr. Wrinhold eine 
Ausnahmestellung zu, während ich für den ununterbrochenen Flüssigkeitsheber a auch in 
seiner gewöhnlichen Form dieselbe Triebkraft annehme, wie beim Vakuumheber, und die 
Grenzlinie zwischen dem wahren Heber a einerseits und den heberartigen Apparaten 
b, c und d anderseits gezogen wissen möchte. 

2. In meiner ersten Mitteilung (diese Zeitachr, 1904, S. 280) hatte ich mich nun bemüht, 
die Schwäche der „ Luftdruck theorie*^ durch einen Vergleich des Hebers mit kommunizierenden 
Röhren darzulegen. Auf diesen Punkt ist Hr. Weinhold nicht eingegangen. Er richtet 

') Obige Bezeichnungen sind wohl kaum mißzuverstehan. Fälle von b sind in meiner ersten 
Mitteilung (S. 279, Jahrgang 1904 ds. Zeitschr.) in den Figg. 1 und 2 dargestellt. Die Form c hat 
Arendt für schwerere Gase bereits in seiner „Technik d. Experimentalchemie" 1881, S. 48 zur An 
Wendung gebracht und in umgekehrter Lage für leichtere Gase ebenda S. 17. 
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Beinen Angriff vielmehr liauptsächlich auf den von Herrn Warbubq und mir gemacliten 
Unterschied zwischen einer statischen und dynamischen Beteiligung des Luftdruckes beim 
Heberbetrieb. Insbesondere rügt er wegen der ganz verschiedenen Verhältnisse, die dabei 
verglichen würden, meine Verwendung eines mit Quecksilber gefüllten Gummischlauches zur 
Versinnlichung einer statischen Mitwirkung des Luftdruckes beim Heber a. Ich meine aber, 
man hätte aus dem Texte meiner Darstellung (a. a. 0. S, 280 Anta.) wohl herauslesen können, 
daß dieses Hilfsmittel nur ein Notbehelf sein sollte. Auch gebe ich es gerne preis, seitdem 
uns Hr. Weinhold durch seinen neuen Kugelapparat ein in dieser Hinsicht weit brauch- 
bareres Vergleichsobjekt an die Hand gegeben hat. 

Dies soll zunächst auseinandergesetzt werden. Darin stimme ich ja mit Herrn Wbin- 
HOLD überein, daß seine Eugelkette d ebenso wie die oben genannten anderen Heberformen 
h und c durch den Luftdruck in Tätigkeit gesetzt werden. Es entsteht nämlich, sobald die 
Offnungen des Kugelrohres freigegeben werden und die Kugeln zu fallen beginnen, in dem 
Rohre tatsächlich eine Luftverdünnung, welche das aktive Eingreifen des atmosphärischen 
Druckes nach sich zieht. Dementsprechend wird der Apparat im Vakuum sein Verhalten 
ändern, er funktionieit darin nicht mehr wie ein Heber, sondern die Kugelreihen fallen, der 
Schwere allein folgend, beiderseits herab. 

Nun denke man sich die Stahlkugeln aber stark magnetisiert und zwar in gegen- 
seitiger Berührung derart gelagert, daß sie mit den freundlichen Polen aneinanderstoßen. 
Wird diese magnetische Kette im Vakuum ebenfalls auseinanderfallen? Wohl kaum. Denn 
jede Kugel ist ja durch die magnetische Anziehung aufs engste an die folgende gefesselt. 
Daher muJS die ganze Kette dem Übergewicht des längeren Armes folgen und ganz so wie 
in frei^ Luft durch den längeren Schenkel hinabgleiten. Die treibende Kraft ist dabei 
lediglich die Schwere. Würde aber dieses ursächliche Verhältnis alteriert, wenn man zu dem 
Kezipienten, in dem wir uns diese Kette aufgehängt denken, die atmosphärische Luft wieder 
zutreten ließe, ehe man die Mündungen des Glasrohres völlig frei gäbe? Man wird sich 
doch schwerlich zu dem Urteil entschließen können, daß das vorher ausschlaggebende Über- 
gewicht durch den Zutritt von Luft gewissermaßen entthront und der Apparat als nun- 
mehrigem Herrscher dem Druck der Atmosphäre überliefert würde. Richtiger scheint es mir 
doch zu sagen, daß, solange die Kugeln durch den Magnetismus genügend verkettet sind, 
dem Atmosphärendruck gar keine Gelegenheit zu aktivem Eingreifen gegeben wird. 
Die Kugeln verhalten sich unter diesen Umständen ja nicht anders als die ineinander 
greifenden Glieder einer Eisenkette. Wollte man auch das Magnetische-Kugel-Rohr Weinholds 
als Luftdruckapparat auffassen, so müßte man diese Anschauung auch auf ein biegsames 
Drahtseil übertragen, das heberartig durch ein anschließendes Rohr geführt, und bei dem 
das Übergewicht einer Seite groß genug ist, um die gleitende Reibung zu überwinden. 
Verschlägt es aber hinsichtlich der Beurteilung der treibenden Kraft etwas, ob man sich die 
Kugeln kleiner und kleiner werdend, ihre magnetische durch die molekulare Anziehung 
ersetzt und statt einer Kugelreihe unzählige solcher nebeneinander denkt? Der Vakuum- 
und der Überheber lehren uns nun, daß, wenn wir in dieser Weise die Kugelkette in den 
Flüssigkeitsfaden eines Hebers übergehen lassen, die Kohäsion seiner Teilchen ausreicht, um 
an Stelle der magnetischen Anziehung die ausschlaggebende Bedeutung des Übergewichts 
der einen Seite zu sichern. Würden wir also die kugeligen Gefäße eines Vakuumhebers, 
während derselbe ruhig fließt, etwa durch Drehen von Hähnen gleichzeitig mit der Atmo- 
sphäre in Verbindung setzen, sodaß ihr Druck beiderseits gleichmäßig einwirken könnte, so 
würde damit an den Betriebskräften desselben ebensowenig geändert wie bei der magnetischen 
Kugelkette unter gleichen Umständen. 

Vielleicht wird Herr Weixhold bis hierher mit mir in Übereinstimmung sein; er wird 
aber den Luftdruck als treibendes Agens sofort in Anspruch nehmen, wenn die Glas- 
wände des Heberrohres oder das Innere der Flüssigkeit nicht völlig von Luft frei sind 
(vgl. diese Zeitschr, a, a. 0. S. 348), Man braucht aber die Parallele mit dem Stahlkugelapparat 
nur weiter auszudehnen, um anschaulich zu machen, daß die Annahme eines so tief- 

U.XVIH. 4 
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greifenden Wechsels der ursächlichen Momente als Folge des Luftgeh altes durchaus 
nicht erforderlich ist. Man beachte nämlich, daß im ^Kugelheber*^ Weinholds die Kugeln 
namentlich an den Umbiegungsstellen des Rohres leicht in Gefahr kommen könnten, zu rollen, 
statt zu gleiten, und daß hierdurch die ungleichnamigen Pole von magnetischen Nachbar- 
kugeln eventuell zu weit voneinander entfernt werden, als daß sie die Kontinuität der Kette 
aufrecht zu erhalten vermöchten. Dem könnte man aber vorbeugen, indem man das Rohr 
mit einer Drahtrolle umgäbe und durch diese einen elektrischen Gleichstrom schickte, der 
stark genug wäre, um die Pole der Kugeln an ihren Beruhrungsstellen festzuhalten. 

Dieselbe Rolle, die hier der elektrische Strom spielt, darf man aber beim gewöhnlichen 
Heber der äußeren Luft zuschreiben. Indem ihr Druck das Auftreten von Luft- und Dampf- 
blasen verhindert, sorgt er, ebenso wie jener elektrische Strom, lediglich für den ungestörten 
Zusammenhang der Kette, sichert also bloß das ungestörte Weiterarbeiten derselben Faktoren, 
die im Vakuum- und Überheber aktiv wirksam sind. Damit hoffe ich nun die statische 
Beteiligung des Atmosphärendruckes beim gewöhnlichen Heber klarer als vorher veran- 
schaulicht zu haben. 

3. Die Differenzen in Herrn Weinholds und meinen theoretischen Anschauungen gehen 
aber noch viel tiefer. Bei der Besprechung meiner an Fig. 4 (a. a, 0. S. 281) geknüpften Dar- 
legungen wirft mir Hr. Weinhold sogar vor, dieselben kämen auf die Behauptung hinaus, 
ein Wagen, den eine Lokomotive bergaufwärts schiebt, ziehe seinerseits die Lokomotive hinauf 
(vergl. a. a, 0. S. 349), Es handelt sich dabei um die Frage, ob sich in einer komprimierten 
Masse der Zug eines Übergewichts geltend machen könne. Knüpfen wir zur Klarstellung 
der Frage zunächst wieder an das Beispiel von Weinholds Apparat mit einer Reihe orientierter, 
stark magnetischer Kugeln an, die infolge einseitigen Übergewichts sowohl in dA freien 
Luft wie im Vakuum durch den längeren Schenkel des umschließenden Rohres herabsinken, 
und denken uns dieselbe, ehe die Kugeln ihre Bewegung beginnen können, in eine Flasche 
mit komprimiertem Wasserstoff oder auf den tiefsten Meeresgrund hinabgesenkt, mit anderen 
Worten, einem Druck von Hunderten von Atmosphären ausgesetzt. Würde diese Druck- 
steigerung die Entleerung jenes Kugelrohres in der gewöhnlichen Weise nach Art eines 
Hebers hindern? Würde das Übergewicht sich also nicht mehr geltend machen? Ich denke, 
die Kugelkolonue würde, ebenso wie eine ungleicharmige, über eine Rolle gelegte Glieder- 
kette, infolge des Zuges, den das Übergewicht auf das kürzere Ende ausübt, auch jetzt 
noch herabsinken müssen. Die Druckkräfte heben sich doch auf, weil sie beiderseits gleich 
sind; als Resultante bleibt nur der Zug des Übergewichtes. — In ähnlicher Weise erledigt 
sich nach meiner Auffassung die oben erwähnte Ausstellung Herrn Weinholds an meinen 
Darlegungen bezüglich der zitierten Fig. 4. Hr. Weinhold wird mir nur^ der angezogenen 
Figur entsprechend, noch eine zweite Lokomotive, die der ersten entgegenarbeitet, 
zugestehen müssen, weil in dieser Figur (reproduziert auf S. 349 a. a. O.) die durch die Pfeile 
angedeuteten Druckkräfte von 10 001 Atmosphäre beiderseits gleich vorausgesetzt sind. 
Um über unsere Streitfrage zu entscheiden, stelle man sich etwa einen Schienenstrang vor, 
der über einen Berggipfel mit gleichgeneigten Abhängen führt, und nehme in der Nähe des 
Scheitels dieses Geleises einen Zug verkoppelter Wagen derart arretiert an, daß auf dem 
einen Abhang links vielleicht 10 Wagen, auf dem anderen rechts 50 Wagen ruhen. Werden 
die Hemmungen beseitigt, so rollt der ganze Zug selbstverständlich infolge des Übergewichts 
rechts abwärts. Kann man diese Bewegung nun etwa unterdrücken, wenn man jederseits 
vor den untersten Wagen eine Lokomotive derart spannt, daß sie aufwärts schiebt, voraus- 
gesetzt, daß diese Maschinen gleich schwer sind und den gleichen Druck ausüben? Und 
wenn man unter Einhaltung derselben Bedingung die Zahl dieser Lokomotiven beiderseits 
auch beliebig vermehrte, so würden dieselben, solange der Wagenzug den Druck aushielte 
und die Reibung sich nicht zu stark vermehrte, das Herabrollen des Zuges nach rechts nicht 
hindern können'). Ein unbefangener Zuschauer würde jedenfalls über diese sonderbare 

'"') Hierbei müßten die Räder der Lokomotiven im der schwereren Seite des Zuges mit abwärts- 
gleiten, während sie sich gleichzeitig drehten. 
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Methode, Wagenzüge fortzuschaffen, sehr den Kopf schütteln und sich schwerlich zu dem 

Zugeständnis verstehen, daß die Lokomotiven unter solchen Umständen eine treibende 

Wirkung ausüben könnten. Er wird sicherlich die treibende Kraft, wenn er weiß, daß die 

Maschinen rechts und links gleich stark sind, nur in dem Übergewicht der einen Seite suchen, 

dessen Wirkung trotz der starken Kompression der Wagenreihe bestehen bleibt. 

Hiernach glaube ich meine Darlegung an der von Herrn Weinhold angegriffenen Stelle 

durchaus aufrecht erhalten zu können. Und wenn Hr. Weinhold im speziellen noch moniert, 

daß ich den Atmosphärendruck dort mit 10,5 statt mit 10 V3 ni Wasserhöhe bemessen habe, so 

21 
möge er bedenken, daß 2x 10 V3 die Zahl 20 '/a oder abgerundet 21 ergibt und -^ = 10,5 ist, 

daß aber ferner eine peinliche Verrechnung von 0,2 m Wasserdruck gegenüber der großen 
Unsicherheit in der Bemessung des Oberflächendrucks, wobei es sich vielleicht um Fehler 
von Tausenden von Metern Wasserdruck handelt, ganz unangebracht gewesen wäre. 

4. Vielleicht ist es von Nutzen für unser Heberproblem, zur Beleuchtung desselben 
noch eine physikalische Erfahrung heranzuziehen, die den meisten Physikern unbekannt 
geblieben sein dürfte, weil sie auf botanischem Gebiete gemacht worden ist. Man denke 
sich ein beliebiges Quantum Wasser von einer, für Wasser leichter als für Luft durchlässigen, 
biegsamen Membran prall und so eng umschlossen, daß keine Luftblase zwischen ihr und 
der Flüssigkeit vorhanden sei, und das Ganze der freien Luft ausgesetzt. Verringert sich 
nun diese Wassermenge durch Verdunstung, so beobachtet man, daß die Membran der 
Wasserfläche stets fest angeschmiegt bleibt und somit mehr und mehr Falten wirft. Es fragt 
sich nun, wodurch diese Faltung bewirkt ist. Man wird zunächst auf den Luftdruck schließen. 
Das Experiment zeigt aber, daß diese Faltung in unvermindertem Maße auch im Vakuum 
zustande kommt. Der Versuch läßt sich nämlich an Pflanzengeweben mit lebenden oder 
toten wasserhaltigen Zellen leicht ausführen. — Die Botanik hat daraus geschlossen, 
daß diese Membranfaltung (das „Schrumpfeln^ der Wandung) nicht durch den Luftdruck 
verursacht werde, sondern von dem Kohäsionszuge des Wassers innerhalb der Zelle herrühre, 
das an Volum verliert, während seine Oberfläche durch Adhäsion an der umschließenden Mem- 
bran angeheftet bleibt. Es ist auph gelungen, den hierdurch hervorgerufenen Spannungszustand 
des Zellwassers experimentell nachzuweisen. Dieser gibt sich teils dadurch kund, daß die ge- 
Bchrumpfelten Zellen, auch im luftleeren Baume und auch bei Ausschluß osmotischer Zufuhr, 
dargereichtes Wasser rasch wieder einsaugen; teils dadurch, daß bei fortschreitender Ver- 
dunstung und dementsprechender Zunahme des elastischen Widerstandes der Membran die 
letztere plötzlich kräftig zurückschnellt, wenn endlich die Grenze der Adhäsion oder Kohäsion 
überschritten ist. Von Wichtigkeit hierbei ist, daß das Inhaltswasser der Zellen ebenso wie 
das des gewöhnlichen Hebers Luft in reichem Maße gelöst enthält. Denn der Luftgehalt 
des gewöhnlichen Hebers ist es ja in erster Linie, der Herrn Weinhold abhält, die Kobäsions- 
verhältnisse des Vakuumhebers auf den gewöhnlichen Heber zu übertragen. Soll man nach 
Herrn Weinholds Vorgang nun auch für die Pflanzenzellen behaupten, daß ihr Schrumpfein 
zwar im Vakuum durch den Zug des Wassers vermöge seiner Kohäsion zustande käme, im 
Freien aber nur durch den Atmosphärendruck bewirkt werde? Bisher hat sich, wie gesagt, 
die Botanik anders entschieden und nimmt den „Kohäsionsmechanismus'^ auch in der 
freien Natur als vorhanden und wirksam an'). Sollte die Physik hier eine Korrektur für 
nötig halten? Mir scheint, daß sie eine solche eintreten lassen müßte, wenn der Standpunkt 
Herrn Weinholds in der Heberfrage richtig wäre. Doch möchte ich erst die Äußerungen 
anderer Fachgenossen abwarten, ehe ich diese Fragen noch weiter diskutiere. 



') Vgl. Straflburger, Neil, Schenck und Schimper, Lehrbuch der Botanik, 1902, S. 211; ferner 
Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, 1904, S. 492 und Pfefl*er, Pflanzen physiologie 11, 1904, 
S. 543, sowie ein Referat in d. Physik. Zeitschr. 1901, S. 493. 
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Kleine HitteUnngeii. 

Ein Apparat zur Demonstration des Mariotte-Gay-Liussacschen Gesetzes.') 

Von IH . Busch in Wien. 

Um diese so wichtigen Gesetze den Schülern in möglichst einfacher und klarer Weise 
vor Augen zu führen, habe ich einen Apparat zusammengestellt , der, wie ich meine, allen 
billigen Anforderungen, die man an einen Schulapparat stellen kann, entspricht. Derselbe 

besteht, wie die beistehende Figur zeigt, aus einem gut 
kalibrierten Glasrohr, dessen lichte Öffnung nicht 2,5 mm 
überschreiten soll; dasselbe ist an einem Ende U- förmig ge- 
bogen, das kürzere Ende zu einer kleinen Kugel aufgeblasen 
und mit einem Glashahn versehen. Das Rohr ist mit einer 
Millimeterteilung versehen, deren Nullpunkt die der Kugel 
zugewendete Seite des Hahnes ist. Natürlich mußte zu 
diesem Zwecke der Inhalt der Kugel und der Biegung aus- 
gedrückt werden durch den Inhalt einer überall gleich weiten 
Röhre von dem Durchmesser des verwendeten Rohres, dann 
ist die Länge zugleich ein Maß für den Inhalt und der 
Punkt 520 der Teilung sagt, daß der Inhalt der ganzen 
Röhre vom Hahn an bis zu diesem Punkte 520 Volumstelle 
beträgt. Dieses Rohr ist an einer Holzleiste befestigt, welche 
um den Mittelpunkt eines geteilten Kreises drehbar ist, wo- 
durch es gestattet ist, dem Rohr jede beliebige Neigung zum 
Horizont zu geben. Die Winkel werden von der Horizon- 
talen nach oben und unten gemessen. Bringt man nun in 
das Rohr, welches am andern Ende ofiTen ist, einen Queck- 
silberfaden von / mm Länge, wodurch ein bestimmtes Luft- 
quantum (vom Hahn bis zum QuecksUber) abgeschlossen wird, 
so ist das Instrument vollständig zum Gebrauch fertig. 

Zunächst stelle man das Rohr horizontal, ÖflThe den 
Hahn und bringe durch leichtes Neigen den Quecksilberfaden 
an eine beliebige Stelle, wodurch man ein bestimmtes Luft- 
volumen V absperrt. Schließt man den Hahn, so steht diese 
Luft unter dem äußeren Luftdruck b. Senkt man das Hahn- 
ende um den Winkel a, so wird der Druck um /sina mm vermehrt, hebt man es, um den- 
selben Betrag vermindert, sodaß der Druck zwischen den Grenzen 6 + / und b — / beliebig 
variiert werden kann. Der Quecksilberfaden wird trotz des kleinen Durchmessers von allen 
Schülern deutlich gesehen, besonders wenn man ein Blatt weißen Papiers so dahinter hält, 
daß das vom Fenster kommende Licht durch die Röhre reflektiert wird. 

Die Ablesung selbst lasse ich stets durch Schüler vornehmen. Die Genauigkeit ergil>t 
sich aus folgenden, während des Unterrichtes gefundenen Werten: 




1. / = 50 mm, i + /sin 30. 

b-h 

529400 

528 700 

528 700 

529 200 
529 300 
529 500 
529 500 



Äj — 746,6 


v^ - 710 


1,^ -770,6 


»jo =686,2 


*+,o - 788,9 


t),o =670,3 


*9j -795,6 


«9, - 665,4 


i_3, _ 720,6 


»-so 736 


*_6o - 702,3 


f-eo = 754 


Ä_90 — 696,6 


t'_9o - 761,3 



2. / = 100 mm, b = 741,8 mm. 

b'h 
714300 



6_3, = 641,8 
*-60= 655,2 
/._30= 691,8 
b, = 741,8 
= 791,8 
= 828 
= 841,8 



v_^^= 1113,2 



90 



'h-30 

'60 

'90 



V. 
V 



80 



SO 
^60 

'do 



= 1094 


716800 


— 1036 


716600 


= 966,2 


716600 


— 904 


715600 


= 865 


716200 


— 849 


714600 



^) Anm. der Redaktion, Man vergl. hierzu die Versuche mit engen Glasröhren von F. Melde, 
ds. Zeitschr. / 168^ und von £. Maiß, ds. Zeitschr. XIII 337. 
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Hefr I. Januar 1905. 



Die ÜbereinstimmuDg der Resultate ist wohl genügend genau für Schulversuche; 
natürlich werden die Rechnungen abgekürzt so durchgeführt, daß die letzte beobachtete 

b Vq 

Ziffer nur den Einfluß der Korrektur auf das Resultat hat. Auch in der Form -,— = — — 

stimmen natürlich die Resultate, z. B. aus Gruppe I 

-^ = 0,967, -^ = 0,966; — ,:— = 0,933, — ^— = 0,933 etc. 

^»0 »0 *0 ^-90 

Nun läßt sich leicht die Aufgabe lösen, ein beim herrschenden Barometerstand ab- 
gelesenes Gas Volumen auf 760 mm zu reduzieren. 

Z. B. Bei einem Barometerstand von 751 mm wurden bei horizontaler Stellung des 
Rohres 800 Volumsteile Luft abgeschlossen. Da von 751mm bis 760 mm 9 mm fehlen, so 

iy/V\ TRI 

muß das Rohr um « = 10° 20' gedreht werden; denn sin a = y^ = 0,18 (/ war 50 mm). 

Geschieht dies, so findet man v^go = 790,8, während die Rechnung 790,5 ergibt. 

Aus zwei Ablesungen bei verschiedener Neigung läßt sich natürlich auch der 
herrschende Barometerstand berechnen; am einfachsten aus den extremen Stellungen; ent- 
spricht dem Druck b + 1 das Volum Vi und dem Druck b — l das Volum v,, so wird b =■ 

-^ — und zwar ist dabei der Barometerstand auf 0® C. reduziert. So ergab sich für 

r, — r, 

/ = 50 mm t7, = 1048,5, «, = 917 und daraus b = 747,5 mm, während der wirkliche Baro- 
meterstand 747,6 mm war. 

Diese Ablesungen erfordern aber sehr große Vorsicht; am besten fand ich, das Rohr 
nach der Drehung leise zu klopfen, dann aber einige Zeit zu warten. 

In ebenso einfacher Weise läßt sich das Instrument zum Nachweis des Gay-Lussacschen 
Gesetzes verwenden. Man sperre wieder ein bestimmtes, zweckmäßig kleines Volumen Luft 
ab; gebe dem Rohr eine beliebige, etwas schräge Stellung, setze das beigegebene Gefäß so 
unter, daß das abgesperrte Luftvolumen hineinragt, gieße Wasser in das Gefäß, messe Tem- 
peratur und Luftvolum v^] durch Zugießen von heißem Wasser oder Erwärmen oder Ab- 
kühlen durch £is oder Kältemischungen ändere man die Temperatur, beobachte diese und 
das entsprechende Gasvolumen Vrj,, Da der äußere Druck während des Versuches konstant 

^t 273 + 1 

blieb,gilt — = -2^3_^^. 

Bei b = 737,3, a = 45<*, / = 50 mm, was einem Druck von 772,7 mm entspricht, war 

bei 49° C. t? = 597, bei 47° C. v = 594, bei 43° C. t? = 586,8, 

bei 40,40 c, v = 582, bei 32,8 « C. r = 568. 

Die aus den einzelnen Ablesungen sich ergebenden Volumina bei 0° C. sind 506,2, 

506,7, 506,9, 506,9, 506,9; die Quotienten _-._"' sind 1,854, 1,856, 1,857, 1,857. 

273 -f- t 

Daraus berechnet sich der Ausdehnungskoeffizient mit 0,00361. 

Schließt man bei 760 mm und 0° C. ein Volumen von 546 = 2x273 ab, so entspricht 
jedem Celsiusgrade eine Ausdehnung von 2 mm. Es ist klar, daß man das Instrument als 
Luftthermometer (siehe Steinhauer, Luftthermometer u. Barometer in Exners Rep. d. Physik, 
Bd. XXIII) benutzen kann, daß man ein bei der Zimmertemperatur abgelesenes Luftvolumen 
auf 0^ und 760 mm direkt reduzieren kann, daß es sich aber auch leicht zur Messung der Spann- 
kräfte gesättigter Dämpfe verwenden läßt, wenn man die freie Öffnung verschließbar macht. 

Der Apparat wird von der Firma Lenoir & Forster, Wien IV, Wenggasse 5 angefertigt. 



Apparat zum Nachweise des Pascalsclien Prinzips in Gasen. 

Von H. Pflavin in Riga. 

Zum Nachweise des Pascalschen Prinzips der gleichmäßigen Druckfortpflanzung in Qasen 
dient gewöhnlich ein Glasballon, an dem einige kleine, mit Quecksilber gefüllte U-förmige 
Röhren angebracht sind, während ein in den Hals des Ballons hineinreichender Stopfen den 
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Druck auszuüben hat. Dieser Apparat leidet an mehreren Mängeln; er soll dartun, daß sich 
ein Druck in Gasen nach allen Richtungen gleichförmig fortpflanzt, da jedoch die 
Zahl der Manometerröhrchen wegen des großen Raums, den sie einnehmen, eine sehr be- 
schränkte sein muß — meist sind es nur fünf — , so kommen von „allen'' Richtungen auch 
nur sehr wenige zur Berücksichtigung. Der Apparat ist ferner sehr zerbrechlich, da der 
meist sehr dünne Hals den Ballon und die mit Quecksilber beschwerten Manometer tragen 
muß; drittens ist er wegen des hohen spezifischen Gewichts des Quecksilbers gegen geringere 
Drucke unempfindlich und endlich eignet er sich als Demonstrationsapparat vor einem 
größeren Auditorium nur wenig, da die Verschiebung der kleinen Quecksilberkuppen aus 
der Ferne kaum sichtbar ist. Aber auch aus der Nähe lassen sich sämtliche Manometer 
kaum mit einem Blicke überschauen und demgemäß muß man sich darauf beschränken, 
nachdem man die Luft ein wenig komprimiert hat, sich davon zu überzeugen, daß das 
Quecksilber in allen Manometern um den gleichen Betrag gestiegen ist. Demgemäß verfehlt 
der Apparat seinen Zweck ganz und gar; statt eine nach allen Seiten gleichmäßig erfolgende 
Druck fortpflanzung zu zeigen, gestattet er bloß die Tatsache festzustellen, daß in einer ab- 
geschlossenen Gasmasse nach eingetretenem Gleichgewichte überall der gleiche Druck 
herrscht. Das ist aber nicht das Pascalsche Prinzip! 

Viele von den gerügten Mängeln sind in folgendem Apparate beseitigt. Er besteht 
aus einer Messingkugel, deren Oberfläche von einer größeren Zahl (im abgebildeten Modell 31) 
konischer, als Brenner dienender Aufsätze bedeckt ist. Durch die Röhre a strömt Leuchtgas 
ein, der Regulierhahn b dient dazu, die Gasflammen so weit her abzuschrauben, daß sie als 
kleine, rundliche Kuppen von bläulicher Farbe erscheinen, die nahezu in einer Kugelfläche 
angeordnet sind. Der Gaszuleitung gegenüber, doch etwas höher, befindet sich der horizontale 

Zylinder e einer kleinen Druckpumpe. Stößt 
man den Kolben d langsam in den Pumpen- 
zvlinder hinein, so zucken sämtliche Flamm- 
eben und verlängern sich um den gleichen 
Betrag, was sich leicht daraus erkennen läßt, 
daß man eine leuchtende Kugelfläche ohne 
Ausbuchtungen und Unregelmäßigkeiten sieht. 
Man beobachtet also in der Tat eine gleich- 
mäßige Druckfortpflanzung. — Daß der Ap- 
parat sehr viel empfindlicher gegen Druck- 
änderungen sein muß, als der sonst übliche, 
■ - 1^ folgt schon aus dem Umstände, daß hier zur 

Druckmessung Leuchtgas, dort Quecksilber 
dient, welches ca. 23000 mal schwerer ist. In 
der Tat zucken die Flammen bei stärkerem 
Hineinstoßen des Druckkolbens sehr stark, ihre 
Höhe wächst auf mehr als das Zehnfache; sie stellen sich aber gleich wieder auf ihre ur- 
sprüngliche Höhe ein, sie dienen also nicht als Manometer, sondern als Indikatoren für die 
erfolgende Drucksceigerung. Während sich im Augenblicke des erfolgenden Stoßes die aus 
den Brenneröflfhungen entströmende Gasmenge vermehrt, färben sich die zuerst bläulichen 
Flämmchen weißgelb, sodaß die Erscheinung auch auf größere Entfernung und auch im 
unverdunkelten Zimmer gut sichtbar ist. Bei sehr schnellem Hineinstoßen des Pumpenkolbens 
zucken einige Flammen stärker als die übrigen, was seinen Grund vorzugsweise darin 
haben mag, daß die Brenneröffhungen nicht genau gleich groß sind. Andererseits ist aber 
schon von vornherein zu erwarten, daß sich nicht alle Flammen um genau den gleichen 
Betrag verlängern werden, daß somit das Pascalsche Prinzip nur angenähert gilt. Tritt eine 
gewisse Menge komprimierter Luft mit großer Geschwindigkeit aus der Zuleitungsröhre in 
die Kugel des Apparats ein, so muß sich dieselbe zunächst gradlinig weiter bewegen und 
auf ihrer Bahn den Druck steigern. Erst nach Ablauf eines gewissen, freilich sehr kurzen 




Zeitraums kann eine Drucksteigerung auch in anderen Richtungen eintreten. Dement- 
sprechend müßten sich nicht alle Flämmcben vollkommen gleichzeitig verlängern, was sich 
vielleicht mit Hilfe der Momentphotographie nachweisen ließe, zumal die Flämmchen während 
des Aufzucken s heller werden. 

Einige elektrostatische Versuche mit Gltthlampen. 

VoD Dr. B. liOlinsteln In Berlin. 

In seiner Monographie „Die elektrische Glühlampe im Dienste des physikalischen 
Unterrichts^ erwähnt Grinisehl die Beohachtung, daß Glühlarapen in bläulichem Licht auf- 
leuchten, falls sie mit einem Stück Stoff oder mit der Hand gerieben werden. Er fügt hinzu, 
daß bei seinen Versuchen mit einer sehr großen Anzahl von Glühlampen diese Erscheinung 
nur selten und dann so schwach auftrat, daß sie nur bei sehr aufmerksamer Beobachtung 
im völlig verdunkelten Zimmer zu sehen war. 

Nach einigen von mir gemachten Beobachtungen trifft dies nicht zu. Ich wurde zu- 
fällig bei Versuchen mit kleinen niedrigvoltigen Glühlampen auf die obige Erscheinung 
aufmerksam und konnte sie bei allen daraufhin geprüften Glühlampen dieser Art sehr leicht 
hervorrufen. Die Versuche gelingen gewöhnlich um so leichter, je längere Zeit man sie 
fortsetzt; auch dann besonders leicht, wenn die Glühlampe vorher gebrannt hatte. Geht ein 
schwacher Strom durch die Glühlampe, sodaß sie nur rotglühend brennt, so erscheint im ver- 
dunkelten Zimmer das Innere der Glühlampe von einem matten bläulichen Schimmer erfüllt. 

Am leichtesten aber gelingt es, das bläuliche Leuchten der Glühlampe hervorzurufen, 
wenn man ihre Glaswand mit einem Hartgummistab reibt. Die geriebene Stelle der Glas- 
wand fluoresziert lebhaft, und von hier geht das bläuliche Licht im Innern der Lampe aus. 

Noch interessanter ist folgender Versuch. Macht man einen Hartgummistab durch 
Keiben an Stoff negativ elektrisch und nähert ihn rasch der Glühlampe, so leuchtet diese 
in bläulichem Licht auf; dasselbe tritt ein, wenn der elektrisierte Stab rasch von der Glüh- 
lampe entfernt wird. Mit anderen Worten: Jede Änderung des elektrostatischen Feldes in 
der Nähe der Glühlampe bewirkt das Aufleuchten. Übrigens erwähnt schon O.Lehmann*), 
daß bei rascher Annäherung einer evakuierten Röhre an einen geriebenen Glasstab und 
umgekehrt ein Aufleuchten derselben stattfindet; er hat ferner das Aufleuchten einer elektroden- 
losen Röhre bei ihrer Bewegung im elektrostatischen Felde untersucht. 

Wenn man durch eine geeignete Vorrichtung ein oder mehrere Hartgummistäbe 
elektrisiert und in rasche Rotation versetzt, so kann man ein dauerndes Leuchten einer 
in der Nähe befindlichen Glühlampe hervorbringen. 

Alle diese Erscheinungen werden im ausreichend verdunkelten Zimmer deutlich sicht- 
bar. Ferner sei darauf hingewiesen, daß man die Versuche auch mit kleinen evakuierten 
elektrodenlosen Glasbirnen anstellen kann; in dieser Form sind sie reiner und darum 
instruktiver. 

Zum Schluß erwähne ich noch folgende Beobachtung. Bringt man den elektrisch 
gemachten Hartgummistab in direkte Berührung mit der metallenen Zuleitung zu der Glüh- 
lampe, so tritt ein sehr helles Aufleuchten derselben ein; ebenso wenn man den Stab von 
der Fassung entfernt. Versieht man die Glühlampe mit Zuleitungsdrähten und berührt das 
freie Ende eines oder beider Leitungsdrähte mit dem elektrisch geladenen Hartgummi stab, 
so leuchtet die Glühlampe ebenfalls hell auf. Auch die bloße Bewegung des elektrisch ge- 
ladenen Hartgummistabes in der Nähe der Leitungsdrähte (parallel oder senkrecht zu den- 
selben) ruft ein Aufleuchten der Glühlampe hervor. Die letztgenannten Versuche gelingen 
am besten, wenn man die Glühlampe mit der einen Hand an ihrem Glasteil hält; sie ge- 
lingen nicht, wenn man sie an der metallenen Fassung berührt. Dann wird offenbar die auf 
der Zuleitung erregte Elektrizität zur Erde abgeleitet, kann daher nicht auf den luft- 
verdünnten Raum der Glühlampe überströmen und dieselbe dadurch zum Leuchten bringen. 



») Wiedemanns Annalen, Bd. 47 (1892), pag. 431. 
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Elementare Ableitunsr des elektrolytischen Mittelwertes 
der Stromstärke des Wechselstromes. 

Von Josef Kuhn in BUliu. 

Wenn die Stromstärke eines Wechselstromes eine Sinusfunktion der Zeit ist, so erhält 
man bekanntlich die Momentanwerte der Stromstärke als Projektion des mit einer konstanten 
Winkelgeschwindig-keit «u rotierenden Radiusvektors von der Größe der maximalen Strom- 
stärke / auf die Ordinatenachse Y (s. Fig.). Wenn seit dem Nullwerte der Stromstärke die 
Zeit t verstrichen, ist dann der entsprechende Momentanwert i = 7sin(ttiO und der Mittel- 
wert L aller Momentanwerte innerhalb der Zeit, während welcher ai von bis n wächst, 

2 

ergibt sich mit — J, 

n 

Dieses Resultat wird gewöhnlich durch Integration oder durch Reihenentwicklungen 
gewonnen, kann aber, wie hier gezeigt werden soll, in sehr einfacher Weise aus der Kreis- 
bewegung eines Punktes hergeleitet werden. 




Wir lassen zu diesem Zwecke den Radiusvektor mit einer solchen Winkelgeschwindig- 
keit kreisen, daß der Endpunkt M desselben die Umfangsgeschwindigkeit u = J erhält. 
Dann ist die Horizontalkomponente MN^ dieser Geschwindigkeit wegen der Kongruenz der 
Dreiecke MNN' und M M" gleich dem jeweiligen Momentanwerte der Stromstärke. Der 
Mittelwert der Momentanwerte M" = i ist daher durch den Mittelwert der horizontalen 
Geschwindigkeitskomponenten M N' gegeben, welcher mit v^ bezeichnet werden möge. Mit 
dieser Geschwindigkeit v^ müßte sich ein Punkt von A nach B gleichförmig bewegen, um 
den Durchmesser A B in derselben Zeit zu durchlaufen, während welcher der Punkt M den 
zugehörigen Halbkreis mit der konstanten Geschwindigkeit u beschreibt. 

Dann gilt, da sich bei gleichförmigen Bewegungen die in gleichen Zeiten zurück- 
gelegten Wege wie die Geschwindigkeiten verhalten, die Proportion: 

ABinJ = v^'.u oder 
und hieraus ergibt sich 



2J:nJ = v^iJ 



V. 



-I-. 



welcher Wert nach dem oben Ausgeführten auch den elektrolytischen Mittelwert aus den 
Momentanwerten der Stromstärke darstellt. 



Mischung der Farben eines Spektrums mittels des rotierenden Spiegels^)* 

Von A. Stroman (Friedberg In Heuen). 

Da die Farbenkreisel nur ungenaue Ergebnisse liefern, suchte ich nach einer Möglichkeit 
die Spektralfarben selbst zu mischen und fand sie in der Benutzung des Würfelspiegels. 
Abgesehen davon, daß viele Anstalten ebenso wie wir kein schwingendes Prisma zur 



') Anm, d. Red. Man vergl. die Vorrichtung von H. J. Oosting, d. Ztschr. XI 132 und das 
oszillierende Prisma bei Frick-Lehmano, 6. Aufl., II 805 




Mischung aller Farben besitzen werden, kann man bei Anwendung eines Würfelspiegels 
auch einzelne Farben aussondern, ja sogar zwei Spektren von gleicher Helligkeit in ver- 
schiedener Weise übereinander lagern. Die Zeichnung soll nur einen ungefähren Anhalt 
für die Aufstellung geben. Zu beachten ist dabei, daß der Einfallswinkel der auf den 
Würfelspiegel B fallenden Strahlen nur klein sein darf, da sonst bei einem breit aus- 
einander gezogenen Spektrum schon Teile neben die spiegelnde Fläche fallen können, 
während das Bild noch über den Schirm C geht. Den Schirm stellt man der Helligkeit 
wegen möglichst dicht an den Würfelspiegel. 

1. Man stellt vor den Spalt ein Flintglasprisma. Ich benutzte, da ich ein zweites 
nicht besitze, das des Spektralapparats. Den Würfelspiegel stellt man so, daß das Spektrum 
bei langsamer Drehung stets vollständig auf den Schirm 
fällt. Dann nimmt man das Prisma wieder weg und 
lenkt durch den Spiegel A den Strahl auf den seit- 
lich aufgestellten Würfelspiegel und von da auf den 
Schirm. Zunächst dreht man den auf die Schwung- 
maschine aufgesteckten Würfelspiegel ganz langsam, 
indem man ihn direkt mit der Hand bewegt, und zeigt, 
wie das Spaltbild auf der einen Seite erscheint, über 
den Schirm wandert, verschwindet, wieder erscheint 
u. s. w. Dann dreht man den Spiegel unter Benutzung 
der Kurbel und erhält schon bei ganz langsamer Um- 
drehung auf dem Schirme einen weißen Streifen von 
der Höhe des Spaltbilds. Nun nimmt man den Spiegel A 
weg, stellt vor den Spalt das Prisma und läßt das 
Spektrum auf den Würfelspiegel fallen. Wenn man 
dann entsprechend wie bei dem Spaltbilde verfährt, erhält man auf dem Schirme erst das 
Spektrum und dann denselben weißen Streifen wie früher. 

2. Man klemmt in ein Bunsensches Gestell ein dünnes Stäbchen, z. B. einen Bleistift, 
und schiebt es so zwischen Prisma und Würfelspiegel, daß es den roten oder grünen Teil 
des Spektrums auffängt. Die Breite des auszusondernden Teils regelt man dadurch, daß 
man das Stäbchen näher an das Piisma oder näher an den Würfelspiegel stellt. Dreht man 
diesen, so erhält man ein grünes oder rotes Band. Wenn man durch ein Stäbchen von 
unten her die roten, durch ein zweites von oben her die grünen Strahlen zu je einem Drittel der 
Höhe des Spektrums aussondert, so erhält man beim Drehen des Würfelspiegels parallel 
übereinander ein grünes, ein weißes und ein rotes Band. Fährt man aber, während der 
Würfelspiegel gedreht wird, mit einem Stäbchen langsam zwischen Prisma und Würfel- 
spiegel hindurch, so erhält man fortwährend andere Mischfarben. 

3. Wenn man den früher benutzten Spiegel A ziemlich dicht vor dem Würfelspiegel 
aufstellt, so kann man die roten Strahlen aussondern und unmittelbar auf den Schirm werfen, 
während die übrigen wieder auf den Würfelspiegel fallen. Dreht man diesen, so bleibt der 
rote Streifen im grünen Bande stehen infolge seiner größeren Helligkeit. Bei Wegnahme 
des Spiegels A erscheint aber statt des grünen das weiße Band. 

4. Wenn man den Würfelspiegel um so viel tiefer stellt, daß er etwas weniger als 
die untere Hälfte des Spektrums auffängt und auf den Schirm wirft, so kann man den 
oberen Teil für sich auffangen und auf den Schirm werfen. Man stellt zu diesem Zwecke 
den Spiegel A jetzt so dicht über dem Würfelspiegel auf, daß er die Drehung nicht behindert. 
Durch eine geringe Neigung von A und durch geringe Drehung des Würfelspiegels kann 
man erreichen, daß beide Teile zu einem Spektrum von größerer Helligkeit zusammenfallen. 
Dreht man den Würfelspiegel ganz langsam hin und her, so erhält man die verschiedensten 
Farbenmischungen, dreht man schnell, so erhält man das feststehende Spektrum im 
weißen Bande. 
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Fftr die Praxis. 

Ein Quecksilbertropfgefäß. Von E. Grimsehl in Hamburg. Zum Füllen kleiner 
Quecksilbemäpfe bei elektrischen Versuchen oder auch beim Fällen der letzten Quecksilber- 
mengen in eine für den Toricellischen Versuch vorbereitete fast gefüllte Röhre ist die Be- 
nutzung eines Gefäßes bequem, das das Quecksilber nur in dünnem Strahle austreten läßt 
Man verwendet hierzu vielfach Holzbecher mit einem aufzuschraubenden, in eine Spitze verlau- 
fenden Deckel; aber mancherlei Unzuträglichkeiten sind hiermit verbunden. Vor Jahren schon 
habe ich mir für diese Zwecke ein in nebenstehender Figur abgebildetes Glasgefäß hergestellt, 
das sich sehr bewährt hat Es ist ein zylindrisches Glasgefäß von ca. 5 cm Durchmesser und 
10 cm Höhe, das oben in eine feine Spitze ausläuft. Außerdem hat es in der Mitte der 
zylindrischen Wandung eine nach innen gehende trichterartige Vertiefung, die ebenfalls in eine 
feine Spitze ausläuft. Die Spitze liegt genau in der Mitte der Achse des zyliudrischen 
Gefäßes. Zum Füllen legt man das Gefäß auf die Seite, mit der Vertiefang 
' nach oben, und gießt hier langsam das Quecksilber ein. Infolge der engen 
Öffnung fließt nur das reine Quecksilber in das Gefäß, während Staubteile im 
Trichter hängen bleiben. Ist das G«fäß nicht weiter als bis zur Hälfte gefüllt, 
so fließt bei keiner Lage des Gefäßes Quecksilber aus der seitlichen Öffiiung 
aus, während andererseits bei stärkerer Neigung nach vorn das Quecksilber aus 
der oberen Spitze in dünnem Strahle gleichmäßig ausfließt, da durch die seitliche 
Öffnung stets in demselben Maße Luft zuströmt, wie Quecksilber ausfließt In* 
folge der engen Offnungen ist das Quecksilber genügend gegen Staub und Ver- 
dunstung geschützt. Ich habe mir jetzt auf Wunsch befreundeter Fachgenossen 
eine größere Zahl dieser Quecksilbertropfgefäße durch den Glasbläser herstellen lassen und 
gebe dieselben gern zu mäßigem Preise (M 2,50) ab. 




Chemische Kleinigkeiten. Von Dr. F. KQspert in Nürnberg. 

1. Die sauren Eigenschaften der Borsäure stellen gewöhnlich ein Dogma dar, das 
der Schüler einfach zu glauben hat Bekanntlich ist mit den gewöhnlichen Indikatoren so- 
viel wie nichts anzufangen, darum erweist es sich als zweckdienlich, die Salzbildung heran- 
zuziehen. Die für konzentrierte Stoffe typischen Neutralisationserscheinungen: Erwärmung 
und Wasserabscheidung, lassen sich nun erzielen, indem man die staubförmige Borsäure des 
Handels mit dem ebenfalls pul verförmig erhältlichen Ätznatron in einem Schälchen innig 
mengt und das Ganze auf einen Dreifuß stellt Die Eeaktion wird durch ganz gelindes 
Anwärmen eingeleitet. Sobald ein zischendes Geräusch deren Beginn anzeigt, wird ein 
Becherglas übergestülpt, an dessen Wänden der frei werdende Wasserdampf sich ver- 
dichtet 

2. Zur Didaktik der Glüherscheinungen. Wenn man bei der Einführung in 
die Chemie von der gewöhnlichen Verbrennung ausgeht, so prägt sich die Belehrung über 
die einheitliche Ursache derselben gewöhnlich tief ein. Manchmal nur zu tief, sodaß es leicht 
zu falschen Verallgemeinerungen seitens der Schüler kommt 

Der bekannte Versuch, ein Häufchen des Gemisches aus feinstem Eisenpulver und 
Schwefelblumen durch Entzündung an einer Stelle zur fortschreitenden Glut zu bringen, 
liefert dafür ein Beispiel: Auf die Frage, ob das Zustandekommen der Glüherscheinung 
von dem Zutritt der Luft abhängig sei, wurde von den meisten Schülern meiner Klassen 
(Parallelabteilungen einer 5. bayr. Realschulklasse) bejahend geantwortet, nur einige Vor- 
sichtige meinten, das wisse man nicht ohne weiteres. Nachdem der Zweifel der letzteren 
als berechtigt anerkannt war, ließ sich leicht der Weg finden, der zur Ermittelung des 
wahren Sachverhaltes führen mußte. 
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Berichte. 

2. Apparate und Vemtche, 
Ein TrtgheltemomeNteiiBpparBt nnd ein Pend«! mit direkt meflbftrer P«Bd«Uliigre> Von 

E. Griusehl. (Verh. d. D. pliyi. Getellach. VI, No. i5—i9.) Um den TrägheitBmoineiitensatz 
T^ = T^ + Ma^ zur DarBtellQDg za bringen and dadurch den phjBikaltBchen Sinn der 
OleichoDg an erlfintem, konittniierte der Verf. folgenden (auf der NatnrforscherrersaiDinliing 
in Breslau vorgeFtihrten) Apparat: Ein aua Aluminium hergestelltes leichtes Qehänge (Fig. 1) 
wird an einem elastischen Stahldraht so anfge- 
hKngt, daß dasselbe infolge der Elastizit&t des 
Stabidrahtes Torslonsscbwlngnngen um eine ver- 
tikale Achse aasfdhren kann. Das leichte Qe- 
bftnge tr^ in einer Entfernung von 13 cm von 
der Aufh&Dgangsacbse zwei durch Spitzeinlager 
hergestellte vertikale Achsen, die einander genau 
diametral gegenüberstehen. Die Spitzenlager bil- 
den die Achsen fttr awei kreisförmige Metall- 
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Scheiben von je lOOO g Masse mit dem Radius 

10 cm. Die Scheiben sind in den Spitzenlagern 

Knßerst leicht drehbar, können aber durch zwei 

an der Aufbangungsacbse angebrachte Schrauben 

festgestellt werden, sodaß sie keine Drehung zum ^ 

GehKnge ausführen können. 

Dreht man die Scheiben um ihre Spitzenlager, ohne das ganze Gehänge zu drehen, so 
kommt für diese Drehung nnr das Trägheitsmoment T^ der Scheiben in Bezug auf ihre 
Schwerpunktsachse in Frage. Dreht man femer dae Qehänge um die Aufhfingeachse, wäh- 
rend die Scheiben um ihre Schwerpunktsachsen frei drehbar sind, so nehmen die Scheiben 
an der Drehung des Gehänges nicht teil; vielmehr führen sie nur trän slatori sehe Bewegungen 
aus. Es wirkt jede der Scheiben so, als ob ihre gesamte Masse in ihrem Mittelpunkte rer- 
eioigt wäre. Daher kommt bei dieser Drehuag nur das Trägheitsmoment jV/a' in Frage. 
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Wenn man aber die Scheiben mit dem Gehänge durch die an der Aufhängeachse ange- 
brachten Schrauben fest verbindet, so müssen die Metallscheiben bei der Drehung des Ge- 
hänges an dieser Drehung mit teilnehmen. Die Schrauben, mit denen die Scheiben festge- 
stellt werden, repräsentieren gewissermaßen das zwischen den beiden Summanden T^ und 
Ma^ stehende Pluszeichen, sodaß demnach nun das Trägheitsmoment 7'^ = r^ 4- Ma^ für die 
Drehung in Frage kommt. Man kann bei den gewählten Ausmessungen des Apparates die 
beiden Summanden, also auch die Summe bequem bestimmen. 

Die Tatsache, daß bei den Schwingungen des Apparates mit drehbaren Scheiben die 
letzteren nur translatorische Bewegungen ausführten, brachte den Verf. auf den Gedanken, 
dies Prinzip auf die Konstruktion eines Pendels auszudehnen. Bei diesem würde dann auch 
nur das Trägheitsmoment Mo? für die Berechnung der Schwingungsdauer in Frage kommen, 
d. h. das Pendel würde sich genau wie ein mathematisches Pendel verhalten. Es war nur 
nötig, die Masse um ihren Schwerpunkt frei drehbar in einem gewissen Abstand von der 
Aufhängungsachse des Pendels zu befestigen. So entstand das Pendel Fig. 2. An einer 
leichten Stange, von der in der Figur nur das obere und das untere Ende gezeichnet sind, 
sitzen in einem Abstände von annähernd 100 cm zwei einander zugekehrte Schneiden aus 
Stahl. Die obere Schneide dient als Auf hängungsachse des Pendels. Die untere Schneide 
bildet das Lager für eine um ihren Schwerpunkt drehbare Metallscheibe von großer Masse. 
Diese Metallscheibe ist mit einigen Begulierschrauben versehen, durch welche erreicht werden 
kann, daß die Drehungsachse der Scheibe genau durch den Schwerpunkt der Scheibe hin- 
durchgeht. Setzt man nun das Pendel in Schwingungen, so bewegt sich die in der Schwer- 
punktsachse aufgehängte Scheibe nur translatorisch, also kommt für die Schwingungen des 
Pendels das Trägheitsmoment der Scheibe nicht in Frage, da sich die Scheibe gar nicht 
dreht. Vielmehr wirkt die Scheibe so, als ob ihre gesamte Masse in ihrem Schwerpunkte 
vereinigt wäre. Wäre die Aufhängestange selbst masselos, so würde das Pendel so schwingen, 
als ob es ein mathematisches Pendel wäre, dessen Länge gleich dem Abstände der Schneiden 
wäre. — Die Stange mit den Schneiden, also das ganze Gehänge, ist aber auch dann ohne 
Einfluß auf die Schwingungsdauer des Pendels, wenn das Gehäuge allein dieselbe Schwin- 
gungsdauer hat wie das vollständige Pendel. Man kann nun durch das am unteren Ende 
der Pendelstange angebrachte Reguliergewicht leicht erreichen, daß die Pendelstange allein, 
also bei abgenommenem Pendelgewicht, in ihrer Schwingungszeit mit der des gesamten 
Pendels übereinstimmt; dann ist der Abstand der Schneiden direkt gleich der Länge des 
reduzierten Pendels. Das so konstruierte Pendel vertritt also vollständig das Rat ersehe 
Reversionspendel. Es kann zur Bestimmung der Schwerebescbleunigung unmittelbar benutzt 
werden. 

Die am oberen Ende der Pendelstange angebrachte Schraubenvorrichtung hat den 
Zweck, dem Pendel entweder eine ganz bestimmte Länge zu geben, oder auch, es auf eine 
bestimmte Schwingungszeit, z. B. von einer Sekunde, zu regulieren. P. 

Versache Über elektrische Kapazität und Potential auf der Unterstufe* Von Eo. Schüscik 
in Brunn. {Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins z. F, d. ph, m. eh. ü. IX, No. 2), Für die Unter- 
stufe des physikalischen Unterrichts hat der Verfasser eine Anzahl von Versuchen in methodi- 
scher Folge aneinandergereiht und beachtenswerte didaktische Hinweise dazugefügt. Zur 
Demonstration der Erscheinungen dienen zwei Elektroskope d mit Pendeln aus Seidenpapier 
(nach Kolbescher Art) die mit Isolatoren aus Schwefelparaffin auf eine Porzellanstange e auf- 
gesetzt sind (Fig. 1). Vor versuche: 1. Verbindet man die Elektroskope mit zwei verschieden 
großen Gefäßen (wie «), die auf Tellern aus Schwefelparaffin (6) stehen, so bedarf es ver- 
schieden starker Ladungen, um gleiche Ausschläge hervorzubringen. 2. Ladet man dagegen 
erst beide Elektroskope (mittels Probescheibchen) gleich stark und verbindet sie dann unter 
Benutzung einer Ebonitzange mit den beiden verschieden großen Gefäßen, so tritt eine ver- 
schieden große Verminderung des Ausschlages ein (gleiche Elektrizitätsmengen bei ver- 
schiedenem Potential); stellt man nun durch einen isolierten Stab noch eine leitende Ver- 
bindung zwischen den beiden Elektroskopen her, so werden die Ausschläge gleich (ungleiche 



Elektrizttätsmengen bei gleichem Potential). Je größer die ElektrizitfltBinenge ist, die zum 
Laden eines Konduktors auf ein bestimmtes Potential benötigt wird, desto größer ist seine 
Kapftzit&t. 

Versuche über Kapazität: 1. Mit Kugeln von 9 cm, 6 cm und 3 cm wird nach- 
gewiesen, daß die Kapazität dem Radius proportional ist. Beide Elektroskope werden gleich 
stark geladen und dann das eine mit der Kugel von 6 cm, das andre mit der Kugel von 3 cm, 
dann mit zwei Kugeln von 3 cm verbunden, wobei der isolierte Stab benutzt wird, u. a. Ver- 
suche der Art. 2. Es wird nachgewiesen, daß Voll- und Hohlkugeln von gleiclier Größe 
gleiche Kapazität haben, und daß letztere vom Stoff unabhängig ist. 3. Zum Nachweis des 
Eluflusses der Form werden Spiralen aus Bleidraht von 1 m Länge und Ö mm Dicke benutzt, 
die mit Hilfe einer Ebonitzange an die Elektroskope angelegt werden. Sie zeigen bei engen 
Windungen eine größere Kapazität als bei weiten. [Hieraus kann jedoch noch nicht gefolgert 
werden, daß die Kapazität gleich großer, aber ungleich geformter Konduktoren (Kugel, Ring, 
Zylinder, Platte) im allgemeinen verschieden groß ist]. 4. Der Einfluß, den gute Leiter in 
der nächsten Umgebung des Konduktors ausüben, indem sie die Kapazität erliöhen, wird mit 
dem Elektrophordeckel gezeigt, indem man ihn der Tischplatte oder einer mit der Ei'de ver- 
bundenen Metallplatte nähert. 



Flg. 1. Flg. i. 

Versuche über Kondensatoren: 1. Eine zerlegbare Leydner Flasche e (Fig. 2) ohne 
Außenbelegung wird auf einen Parafhnblock gestellt und mit einer Influenzmaschine und einem 
selbsttätigen Entlader (wie bei der Laneschen Maßflasche) verbunden, dessen eine Kugel t- 
isoliert, die andere geerdet ist; an dem Entlader ist noch ein Elektroskop b angebracht. Bei 
gleichmäßigem Gang der Maschine erhält man eine bestimmte Funkenfolge. Umgibt man 
aber den untern Teil der Flasche mit einem dünnen geerdeten Zinkblech, so folgen die 
Funken um so langsamer, je näher man das Blech an die Wand der Flasche bringt. Das 
■ Elektroskop zeigt kurz vor jeder Entladung den gleichen Ausschlag. — 3. Den Einfluß der 
Dicke des Isolators zeigt man auf übliche Art mit einem zerlegbaren Platten kondensator 
und derselben Entladevorrichtung; desgleichen den Einfluß des Stoffs des Isolators und der 
Erdung. — 3. Auf dieselbe Art zeigt man den Einfluß der Vermehrung der Flaschen. 

Das Potentialgefälle bei hochgespannten Strömen: Auf eine lange Holzstange 
sind sieben Elektroskope der in Fig. l dargestellten Art mit Parafflnlrägern aufgesetzt und 
durch eine Hanfschnur verbunden, deren eines Ende mit einer geladenen Lcydeucr Flasche, 
das andere mit der Erde in Verbindung ist. Daß das Potential gleichmäßig abnimmt, soll 
man zeigen, indem man (auf ganz kurze Zeit) z. B. das 1. und 3. Elektroskop durch den 
schon früher benutzten isolierten Stab verbindet, beide zeigen dann dasselbe Potential wie 
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das zwiacben ihnen Hegende zweite [doch bedürfte ea data, wenn der VerBneb beweiiend 
sein sollte, der vorherigen Entfernang der Hanfschnarl]. 

Stromstarke bei hochgespannten Strömen: Zn den Versncben dient ein 
„Elektrizit&tszahler"; dieser besteht in einem Elelctroskop a, dessen Stanntolhlfittchen sich in 
regrüierbarem Abstände einem geerdeten MetaJl blättchen 6 gegenüber beflndet nnd bei einem 
Aasschlag von 10" oder 20* durch Bertthmng von b eine Entladnng herbefffthrt. Auf dem 
selben Brett wie der Zähler ist noch eine 
Reihe von Leitungsschnüren aus Schafwolle, 
bzw. Hanf von 1- and 8-facher Länge an- 
gebracht (Fig. 3). Durch eine Reihe von 
Versuchen läßt sich der Einfluß von Länge, 
Quencbnitt und Stoff des Leiters auf die 
Stromstärke dartnnj der Einfluß des Po- 
tentials läßt sich zeigen, wenn man du 
Potential der Leydenei- Flasche durch Hin- 
zuftigung einer zweiten gleichen, ebenfallB 
geerdeten Flasche auf die Hälfte herabBetic, 
oder durch zwei gleiche hintereinanderge- 
schaltete Flaschen auf das Doppelte erhöht 
Niedrig gespannte Ströme; Der 
Potentialunterschied zwischen den Polen der 
gebrauch liebsten Elemente (Daniell, Le- 
clanche, Orenet) wird wie üblich mit Hilfe 
des Kondensatorelektroskopa nachgewiesen. 
Zur Messung der Stromstärke dagegen wird 
ein „Knallgasgalvanoskop* (Fig. 4) ange- 
pi^ g wendet, bei dem die Schnelligkeit der Auf- 

einanderfolge der Blasen einen Maßstab für 
die Stärke des Stromes liefert. [Diese Art der Demonstration liefert eine sehr schöne und 
lehrreiche Analogie zu dem vorher benutzten „Elektrizltätszähler", namentlich im Licht 
der Elektronentheorie.] In der Figur 4 bedeutet a eine Tauchbatterie aus 8 Elementen, b Lei- 
tnngsschnüre , A ein Schallbrett mit Widerständen ans Kupferdraht und Eisendraht von 



gleicher Länge und Dicke, sowie aus Eiscndralit von doppelter Länge und halber Dicke; 
c ist ein Knallgasentwickler, il ein Auffangzy linder. Man kann hiermit sowohl den Einfluß 
des Fotentialgef Alles als auch des Leltungi^widcrstandes nachweisen. Die Batterie Ist so ein- 



gerichtet, daß man die Platten jedes Paares mehr oder weniger weit voneinander entfernt 
stellen und mehr oder weniger tief einsenken kann. Schließlich kann man den Strom durch 
Becher mit mehr oder weniger konzentrierter Lösung von Kupfervitriol leiten und die Ab- 
hängigkeit der Stromstärke von der Konzentration dartun. — 

Die beschriebenen Versuche sind namentlich wohl geeignet für einen elementaren 
Kursus, der sich in Ermanglung genügender mathematischer Vorbildung der Schüler mit 
annähernden Demonstrationsversuchen begnügen muß. Auf der Unterstufe der Mittelschulen, 
der eine Oberstufe mit exakterer Behandlung des Stoffes folg^ ist es vielleicht ratsamer, von 
einer derartigen Vorwegnahme der mit genaueren Meßinstrumenten zu erzielenden Resul- 
tate wenigstens teilweise abzusehen. P. 

Ein rasch wirkender Wasserkollektor* Von D. Smienow (Phys. Zeitschr. J, 597; i904). Zur 
Messung der Stärke eines elektrischen Feldes in Luft benutzte der Verf. einen gewöhnlichen 
gläsernen oder metallischen Pulverisator mit Kautschukbirne, durch den ein Strahl feinen 
Wasserstaubes erzeugt wurde. Ein Elektroskop wird durch den Pulverisator sehr rasch 
entladen. Die Entladung erfolgt 3—4 mal rascher als durch die Flammen einer Stearinkerze 
und fast ebenso schnell als mit 5 g Badiumbromid. Zur quantitativen Prüfung wurde eine 
Leydener Flasche auf 150—200 Volt geladen und die Abnahme der Spannung bei Verwendung 
der verschiedenen Kollektoren gemessen: sie betrug beim Wasserpulverisator 39zb5 Volt, 
bei der Kerzenflamme 11 ± 1 Volt, bei Radium 40 zt 12 Volt in der Minute. Positive und 
negative Ladungen verhielten sich im wesentlichen gleich. Die eintretende Eigenladung des 
Pulverisators ist so gering (unter 2 Volt), daß er sich außerordentlich zur Bestimmung des 
Potentials der umgebenden Luft eignet. Für dij» elektrischen Beobachtungen im Luftballon 
wurde ein besonderer Apparat konstruiert. Zur Erklärung der Wirkung des Wasserkollektors 
sei auf die Versuche von Thomson und Himstedt über die Leitfähigkeit der durch Wasser 
getriebenen Luft hingewiesen (ds. Zeitschr. XV 363; XVII 232). Schk. 

Die Wanderungen von Metalllonen Im Gllmmstrom lassen sich nach £. Rikcke und 
J. Stark als Demonstrationsversuche zeigen (Phys, Zeitschr. 5, 537; 1904). Man erzeugt den 
Glimmstrom zwischen Kupferelektroden von 4 mm Durchmesser und 1—2 cm Abstand, wenn 
die Elektroden mit den Polen einer Akkumulatorenbatterie von 3600 Volt verbunden sind. 
In den Glimmstrom werden an verschiedenen Stellen Perlen von Li Gl, Na Ol, KCl, Ca Ol) 
eingeführt. Befindet sich die Li Cl-Perle in der Nähe der Kathode, so beschränkt sich die 
rote Färbung auf einen kleinen Bezirk an der Kathode, bringt man sie an die Anode, so 
wird das Lithium nach der Kathode transportiert und die rote Färbung erstreckt sich über 
den ganzen Gllmmstrom. Die Elektroden können sowohl horizontal als vertikal stehen; ist 
im letzteren Falle die Anode oben, die Kathode unten, so wandert das Lithium der Strömung 
der Fiammengase entgegen, von oben nach unten. Die Spannung in der Lichtsäule sinkt 
bei Einführung der Li Cl-Perle um etwa 400 Volt. Mit Perlen von Na Cl, K Cl, Ca Cl, erhält 
man ähnliche Erscheinungen. Die Färbung folgt stets dem Wege der positiven Metallionen, 
was dattir spricht, daß die positiven Atome Träger der Linienspektren sind. Schk. 



2. Forschungen und Ergebnisse* 

Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen. Eine lonentheorie des Licht- 
böge US hat J. Stark entwickelt .{Ann. d. Physik i2, 673: lOO'I). Wir heben aus derselben 
hier nur hervor, daß an der Kathode durch Elektrisierung negative Elektroionen erzeugt 
werden, die zur Anode wandern und durch Ionisation aus neutralen Atomen auch wieder 
positive und negative Ionen erzeugen. Zur Erzeugung dieser negativen Ionen ist eine hohe 
Temperatur der Kathode notwendig, während die Anode eine niedrigere Temperatur haben 
kann. Die Emission negativer Elektroionen wirkt als innere elektromotorische Kraft an den 
Elektroden: an der Kathode im Sinne der Elektrodenspannung, an der Anode in entgegen- 
gesetzter Richtung. Kann man die Anode auf niedrigere Temperatur bringen, so muß damit 
eine Verringerung der inneren elektromotorischen Kraft an der Anode verbunden sein. 
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Eine Erniedrigung der Eiektrodentemperatur hat ferner eine Abnahme der Verdampfung der 
Elektroden und damit eine Zunahme des Spannungsabfalls in der Bogenlichtsäule zur Folge. 

Diese aus der lonentheorie sieh ergebenden Folgerungen wurden von Stark und 
Cassuto durch Versuche geprüft (Phys. Zeiischr. 5, 264: 1904). Zunächst kam es darauf an, 
die Erhitzung und Verdampfung der Elektroden zu unterdrücken. Das geschah dadurch, 
daß man der einen Elektrode eine große Wärmekapazität gab und sie an der zweiten fest- 
stehenden Kathode vorbeirotieren ließ. Als rotierende Elektrode diente in einem Falle ein 
mit Eis gefüllter Hohlzylinder aus Messing, in einem anderen Falle ein Zylinder aus Kohle; 
die Rotation erfolgte durch einen Elektromotor. Als feststehende Kathode diente ein Kohle* 
Stift. Es zeigte sich, daß der Lichtbogen nur möglich ist zwischen einer rotierenden Anode 
und einer feststehenden hoch temperierten Kathode, dagegen unmöglich zwischen einer 
rotierenden Kathode und einer feststehenden Anode. Bei Anwendung nur kleiner Strom- 
stärken und hoher Spannung wurde die eine Elektrode durch einen Wasserstrom im Innern 
gekühlt. Auch hier zeigte sich der Lichtbogen nur möglich zwischen einer erhitzten Kathode 
und einer kalten Anode, nicht aber umgekehrt. Als dritte Methode zur Verhinderung der 
Erhitzung benutzten die Verff. als Elektrode eine konzentrierte Zinksulfatlösung. In derselben 
war eine kühlbare Messingröhre bis auf wenige mm unter die Oberfläche geschoben; dieser 
stand die andere Elektrode (Kohle) außerhalb der Flüssigkeit gegenüber. Ein Lichtbogen 
war nur möglich, wenn die Kathode Kohle, die Anode Zinksulfatlösung war; im umgekehrten 
Falle erhält man wohl einen Glimmstrom, aber keinen Lichtbogen. Mit dieser Beobachtung 
erklärt sich auch die Unipolarität des Wehnelt- Unterbrechers, bei dem der Platinstift Anode, 
die Säure Kathode sein muß; im umgekehrten Falle wird durch Entstehung eines Lichtbogens 
die regelmäßige Unterbrechung verhindert, schließlich der Platinstift zerstört. 

Die andern im Eingang erwähnten Folgerungen der Elektrodenkühlung fanden die 
Verff. der Theorie entsprechend. Der Wert des Spannungsgefälles war für heiße Elektroden 
in der Lichtsäule kleiner als für gekühlte Elektroden. Der Grund liegt in der geringeren 
Verdampfung der Elektroden; da diese auch bei geringerer Stromstärke abnimmt, so steht 
das Spannungsgefälle im umgekehrten Verhältnis zur Stromstärke. Auch der Anodenfall und 
die innere elektromotorische Kraft an der Anode wurden durch Erniedrigung der Temperatur 
der Anode verringert. 

Der Lichtbogen zwischen Quecksilber und Kohle war Gegenstand einer be- 
sonderer Untersuchung Cassutos {Phya, ZeiUchr. '5, 263). Bei gleicher Stromstärke und gleichem 
Elektrodenabstand war die Elektrodenspannung des Lichtbogens größer für Quecksilber als 
Kathode und Kohle als Anode als bei umgekehrten Elektroden. Der Spannungsabfall an 
einer Quecksilberanode ist größer als an einer Quecksilberkathode und dementsprechend ist 
auch die Verdampfung an jener größer als an dieser. Da der Spannungsabfall in der Licht- 
bogensäule der Dampfmenge umgekehrt proportional ist, so mußte derselbe bei der Queck- 
silberanode kleiner sein — was durch den Versuch bestätigt wurde. 

Wie A. Pplüoer mitteilt, eignet sich die Quecksilberbogenlampe in der von 
W. C. Heraeus in Hanau hergestellten Form sehr als ultraviolette Lichtquelle {Phys. 
ZeiUchr, 5, 414: 1904). An Stelle des Glasrohrs besitzt diese Lampe ein Rohr aus geschmolzenem 
Quarz, das Strahlen bis 210 /ufi durchläßt. Die Lampe besitzt gerade in der Region des 
Ultravioletts einige kräftige Linien, wo die der Metallfunken schwach sind. Die ultraviolette 
Strahlung ist so kräftig, daß man besondere Vorsichtsmaßregeln anwenden muß, um Augen- 
entzündungen zu vermeiden. Dagegen fehlt fast jdde Wärmestrahlung. Bei Untersuchung 
mit einer Thermosäule ergab die sichtbare Strahlung allein 33, die ganze Strahlung 67 Skalen- 
teile Galvanometerausschlag; die Energie der ultravioletten Strahlung ist also von gleicher 
Größe wie die der sichtbaren. Genauere Angaben über die spektrale Energieverteilung der 
Quecksilberlampe aus Quarzglas macht E. Ladenburg (a. a. 0. S. 625). 

Von J. Cooper-Hewitt ist eine Quecksilberbogenlampe konstruiert worden, die 
an Stelle einer Funkenstrecke bei drahtloser Übertragung von Zeichen und 
ebenso beim Hervorrufen hochgespannter Entladungen mit dem Teslatrana- 
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formator Verwendung finden aolL In einer luftleeren Glasbirne (s. Flg.) befinden sieb 
zwei Vertiefungen, die mit Quecksilber gefüllt sind; zwischen den Quecksilber kuppen erfolgt 
die Entladung. Quantitative Messungen der Eigenschaften dieser Lampe hat G. W. Piercb 
angestellt (Phys, Zeitschr. 5, 426), Zum Vergleich dieser Vakuum funkenstrecke mit dem Funken 
in Luft zwischen gewöhnlichen Metallelektroden wurde die Intensität der Zeichen gemessen, 
die man in einem Empfängerstromkreise mit den bezw. beiden Funkenstreckenformen im 
Senderstromkreise erhält. Als Detektor diente ein Galvanometer für oszillierende Ströme. 
Es zeigte sich, daß die Ablenkungen bei der Quecksilberlampe ungefähr viermal größer sind 
als die unter ähnlichen Verhältnissen mit einer Funkenstrecke zwischen Iridiumspitzen zu 
erzielenden. Wegen der Regelmäßigkeit der Quecksilber funkenstrecke 
läßt sich diese mit Voi*teil bei Untersuchung der Resonanz zwischen Hoch- 
frequenzstromkreisen anwenden. Mit Hilfe rotierender Spiegel wurden 
Photographien der Schwingungen der Quecksilberfankenstrecke hergestellt, 
desgleichen Photographien, aus denen die Schnelligkeit hervorgeht, mit 
der sich diese Funkenstrecke wieder auf ihren Anfangszustand einstellt. 
Den Ohmschen Widerstand der Funkenstrecke bestimmte der Verf. durch 
kalorimetrische Messung. Eine besondere Einrichtung wurde getroffen 
zur Bestimmung des für den Quecksilberbogen besonders geeigneten Vakuums; dasselbe 
betrug bei 15 000 Volt etwa 0,02 mm. Schk, 

Becqnerelstrablen und Radioaktivität* Die Untersuchungen verschiedener Teile 
der Erdrinde in Bezug auf Radioaktivität (vergl. ds. Zeitschr. XVII 233) wurden von 
Elster und Geitel in umfassender Weise fortgesetzt (Phys. Zeitschr. 5, 321; 1904). Ein ge- 
Jadenes Elektroskop war unter eine Messingplatte gestellt, in der sich zwei mit Glas bedeckte 
Öffnungen befanden, durch welche die Divergenz der Goldblättchen beobachtet werden 
konnte. Die Prüfung der Stoffe auf Radioaktivität geschah in der Weise, daß man sie unter 
die Glocke brachte und die durch sie bewirkte Ionisierung der Luft an dem Rückgange der 
Spannung des Elektroskops beobachtete. Vor jeder Beobachtung wurde die natürliche Ab- 
nahme der Spannung innerhalb einer Stunde bestimmt. Dann wurde die zu untersuchende 
genau abgewogene Substanzmenge (gewöhnlich 125 g) als trockenes Pulver unter die Glocke 
gebracht und der in der gleichen Zeit eintretende Spannungsverlust beobachtet. War dieser 
sehr groß, sodaß die Goldblättchen in einer Stunde schon ganz zusammenfielen, so wurde 
eine kürzere Zeit beobachtet und das Ergebnis auf eine Stunde umgerechnet. Ebenso wurde, 
wenn nur eine geringe Substanzmenge zur Verfügung stand, die Wirkung für 125 g berechnet. 
Wegen der störenden Einwirkung der Emanation mußte der Apparat nach Messung von 
besonders stark radioaktiven Stoffen gelüftet und längere Zeit unbenutzt stehen gelassen 
werden. 

Die Verff. untersuchten in dieser Weise namentlich tonhaltige Erden, Kohlen- 
säureexhalationen in altvulkanischen Gebieten und tonige Verwitterungspro- 
dukte von Eruptivgesteinen. Der auf 125 g bezogene Spannungsabfall in einer Stunde 
ist für die einzelnen Stoffe tabellarisch zusammengestellt. Relativ hoch ist die Radioaktivität 
der aus Verwitterung von Basalten gebildeten Tone bei Marburg; der Spannungsabfall 
betrug hier 19,2—21,7 Volt. Noch viel höhere Wirkung zeigten die Erdarten aus Capri, 
namentlich der Höhlenlehm (101,8 V.); damit in Beziehung steht das von Elster gefundene 
hohe Leitvermögen der Luft über jener Insel. Der Höhlenlehm ist über dreimal so radio- 
aktiv wie der Fango von Battaglia (ds. Zeitschr. XVII 233), der einen Spannungsabfall von 
27,6—30,3 ergab. Doch ist die Radioaktivität nicht speziell vulkanischen Produkten eigen, 
da Lava vom Ätna hinter Wolfenbüttler Ackererde zurückblieb. 

Von Gkitel allein wurden ferner die Quellsedimente von Baden-Baden und 
Nauheim an Ort und Stelle untersucht. Der Schlamm aus den Kühlbassins von Baden- 
Baden gab in einer Stunde 300—400 Volt Spannungsabfall, der Schlamm aus der Haupt- 
stollenquelle 1500—2000, der Schlamm aus dem „Ursprung** sogar 3000; durch 125 g des 
letzteren wurde das Elektroskop in wenig Minuten entladen. (Zum Vergleich gab wirk- 
u. xviii. 6 
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samstes Uranpecherz von Joachimstal 13000 Volt Abfall.) Ein mit Sidotblende bestrichener 
Kartonzylinder, der auf — 2000 Volt geladen mit dem Schlamm zugleich 2—3 Stunden lang 
in einem geschlossenen Behälter gelassen wurde, zeig^ deutlich die szintillierende Phospho- 
reszenz. Im allgemeinen war die Aktivität der von dem Thermalwasser abgesetzten festen 
Stoffe um so geringer, je weiter vom Ursprung der Quelle sie sich bilden. Diese fortgesetzte 
reiche Entwickelung von Emanation aus dem Schlamm erklärt es, daß auch, wie Himstedt 
gezeigt hat, das Thermalwasser damit durchsetzt ist. Die Menge des Schlamms war fär 
eine chemische Behandlung noch zu gering; Bunsen hat bei einer Analyse der Quellen 
Baden-Badens darin weder Uran noch Thor gefunden. Die Kurve des Abfalls der induzierten 
Aktivität hat eine andere Gestalt als die für Radium und Thorium gefundene; der Abfall ist 
langsamer als für Radium und schneller als für Thor. Ob der Grund dafür in einer Mischung 
beider Stoffe oder in einem neuen Element zu suchen ist, kann erst durch weitere Unter- 
suchungen festgestellt werden. 

Eine Ergänzung zu den G eitel sehen Untersuchungen der Quellsedimente bilden die 
Untersuchungen von Curie und Labordb über die Radioaktivität der Gase, die sich 
aus den Wässern der Thermalquellen entwickeln (C\ R. CXXXVIIf 1150; 1904). Die 
Verwaltungen von Bad Gastein und einer Anzahl französischer Bäder hatten die Gase nach 
bestimmten Vorschriften in Flaschen aufgefangen und den Verff. eingesandt. Die Gase 
wurden getrocknet und in einen Messingkasten geleitet, der auf 200— 300 Volt geladen wurde; 
im Innern des Kastens befand sich ein Messingstab, der mit einem Elektrometer verbunden 
war. Infolge der Leitfähigkeit des Gases entstand ein Strom, der mit einem piezoelektrischen 
Quarz gemessen wurde. Der Strom trat gleich nach Einbringen des Gases auf, nahm inner- 
halb einiger Stunden durch die an den Wänden des Kastens entstehende induzierte Radio- 
aktivität sehr rasch zu und fiel dann langsam ab. Das Gesetz der Abnahme war nach 
24 Stunden das der Radiumemanation. Aus dem Strome und den Dimensionen des Konden- 
sators ließ sich die Menge der von dem Gase entwickelten Emanation bestimmen; bequemer 
geschah dieses durch Vergleich mit der von einer Lösung von reinem Radiumbromid in 
einer bestimmten Zeit erzeugten Emanation. In einer Tabelle haben die Verff. die Strom- 
stärken (i • 10' in elektrostatischen Einheiten) zusammengestellt, die die verschiedenen Gase 
ergaben, 4 Tage nachdem das Gas an der Quelle aufgefangen war; desgleichen die Zahl n 
der Minuten, während deren 1 mg reines Radiumbromid in 1 l Luft bleiben muß, um den- 
selben Strom zu ergeben. Die stärkste Emanation zeigte das Gasteiner Gas, bei dem 
i-lO' = 360, n = 19,7 war; am nächsten stand ihm eine Quelle in Plombi^res (Vogesen) mit 
i . 10' = 47, /} = 2,5, die anderen Wasser zeigten erheblich geringere Emanationen. Die in 
den Wässern gelösten Gase wurden durch Kochen extrahiert und ergaben auf 10 1 Wasser 
eine Emanation, wie sie 1 mg Radiumbromid in 1 Minute entwickelt. Wurde das Wasser 
erst zwei Monate nach der Entnahme aus der Quelle untersucht, so war die Emanation 
erheblich geringer. 

Das so sehr aktive Gasteiner Wasser hat H. Mache noch einer besonderen Unter- 
suchung unterzogen, wobei die Emanation aber nicht dem aus dem Wasser spontan ent- 
wickelten Gase, sondern durch Durchquirlen von Luft dem Wasser selbst entnommen wurde 
(/%«. Zeitschr. 5, 441: 1904). Es zeigte sich, daß die Wirksamkeit der im Gasteiner Wasser 
enthaltenen Emanation nach demselben Gesetze abklingt, wie eine im Wasser gelöste Radium- 
emanation. Ebenso konnte das Gesetz, nach dem die durch die Emanation induzierte Radio- 
aktivität abklingt, sehr gut durch die Formel von Curie und Danne dargestellt werden. 
Das Wasser der Wiener Hochquellleitung zeigte das gleiche Verhalten, sodaß hieraus wohl 
auf eine in den Wassern enthaltene Radiumemanation zu schließen ist. Eine hervorragende 
Radioaktivität besitzen nach Gockel auch die Quellen von Baden im Aargau {Pkys. Zettsdir. 
5. 594: 1904). 

Strutt, der zuerst auf die radioaktiven Eigenschaften der Wasser von Bath in 
England aufmerksam machte, hat sowohl die hier gefundenen Niederschläge als auch andere 
aktive Minerale genauer geprüft {Ptoc. Royal Soc. 7'k 191: Phil. Mag. <9, 618; Natw. RcUch. XIX 
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267; 1904). Die Stoffe wurden in gepulvertem Zustande erhitzt, die sich entwickelnde 
Emanation über Quecksilber aufgefangen, mit Luft auf ein bestimmtes Volumen verdünnt 
und mit dem Elektroskop auf seine entladende Wirkung geprüft. Untersucht wurden so 
Samarskit, Fergusonit, Pechblende aus Oornwall, Malacon, verschiedene Mon- 
azite, Zirkon. Alle Minerale zeigten Radiumemanationen in sehr verschiedenen Mengen: 
die größte Zerstreuung der Elektrizität zeigte sich beim Samarskit, die geringste beim 
brasilischen Monazit. In 3,48 bis 4,05 Tagen war die Aktivität bei allen auf die Hälfte ge- 
sunken. Malacon zeichnete sich noch durch seinen Gehalt an Argon und Helium aus. Der 
Meteorit von Augusta Co., Virginia, enthält auch Argon und Helium, aber keine Emanation. 
Die Monazite enthielten Thorium, aber kein Radium; da sie jedoch Helium entwickelten, so 
muß man annehmen, daß sich das ursprüngliche Radium gänzlich in Helium umgewandelt 
hat, oder daß sich auch Thorium in Helium umwandelt. Die eisenhaltigen Niederschläge an 
der Quelle von Bath entwickelten auch ohne Erhitzung bereits Emanation, die — entsprechend 
den in Baden-Baden gemachten Beobachtungen ~ um so wirksamer war, je näher sie der 
Quelle lag. Von Interesse war die Untersuchung der in den Bleiröhren der alten römischen 
Bäder gefundenen Niederschläge, deren Aktivität bedeutend geringer gefunden wurde. Der 
aus dem verdampften Wasser selbst erhaltene Rückstand enthielt ebenfalls Emanation, deren 
Leitfähigkeit mehrere Male so groß war als die der Luft. Aus der Kurve des Abklingens 
der Wirkung war auf das Vorhandensein von Radium zu schließen, das durch das Vor- 
handensein von Helium in den Quellgasen bestätigt wird. Die Menge Radium, die nach 
Strutts Schätzung aus der Quelle und den Ablagerungen jährlich herausbefördert wird, 
ist etwa V, g, dem entsprechen etwa 1000 1 Helium, die jährlich in den Gasen der Quellen 
entwickelt werden. 

Die Entdeckung von radioaktiven Emanationen in vielen Heilquellen führt zu der 
Vermutung, daß die spezielle Wirkung jener Wässer in irgend einer Weise auf physio- 
logische Wirkungen der Emanationen zurückzuführen ist. Es war daher von Inter- 
esse, festzustellen, ob die Emanation des Radiums physiologische Wirkungen z. B. auf Tiere 
ausübt. Versuche darüber sind von Cu. Bouchard, P. Curie und V. Balthazard angestellt 
worden (C. R, CXXXVIII J384; 1904). Mäuse und Meerschweinchen wurden in eine Zwei- 
literflasche gesetzt und ihnen der zum Atmen nötige Sauerstoff zugeführt, während die ent- 
wickelte Kohlensäure durch Ätzkali absorbiert wurde. Wurden nun der Flasche Emanationen 
zugeführt, so waren erhebliche Wirkungen auf die Atmungsorgane wahrzunehmen; nach 
einigen Stunden trat der Tod ein und zwar um so früher, je größer die Spannung der Ema- 
nation in der Flasche war. Tiere, die in einer emanationsfreien Flasche unter sonst gleichen 
Bedingungen sich befanden, zeigten innerhalb 24 Stunden keine Störung ihres Befindens. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigte eine erhebliche Ausdehnung der Qefäße und Ka- 
pillaren der Lungen. Die Tiere, welche der Wirkung einer Emanation ausgesetzt waren, 
hatten femer radioaktive Gewebe erhalten, welche auf eine photographische Platte Wirkungen 
ausübten. Die größte Aktivität besaßen die Haare, eine geringe die rasierte Haut und das 
Auge. Von den inneren Organen zeigten die Lungen die größte Aktivität. Die radioaktive 
Wirkung ist zum Teil auf induzierte Aktivität, zum Teil auf die in den Körperflüssigkeiten 
gelöste Emanation zurückzuführen. 

Ähnliche Beobachtungen haben Dorn und Wallstabe in Halle an weißen Mäusen und 
Kaninchen gemacht {Phya. Zuchr. 5, Ö6S: 1904). Die Mäuse zeigten in dem Emanation ent- 
haltenden Gefäß bald Atembeschwerden, das Fell wurde struppig, die Freßlust hörte auf und 
nach 12—13 Tagen trat der Tod ein. Bei der Sektion zeigte sich Hyperämie der Lungen. 
Dagegen zeigten Kaninchen, die 20 Tage lang mit Emanation gesättigtes Wasser zu trinken 
bekamen, keine merkliche Änderung ihres Beflndens. 

Daß auch Menschen, die mit radioaktiven Stofi'en zu tun haben, Emanationen in sich 
aufnehmen, wiesen Elster und G eitel nach (Phys. Ztsckr. 5. 729: 1904). Herr Giesel, der 
sich täglich mehrere Stunden in Räumen aufhält, in denen Radiumpräparate hergestellt 
werden, ermöglichte den Veiff. die Prüfung der von ihm ausgeatmeten Luft, die er etwa 
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18 Standen nach Verlassen seines Laboratoriums unter die Glocke des zur Untersuchung 
dienenden Apparates blies. War der normale Spannungsverlust der Luft vor Beginn des 
Versuches' 10,6 Volt, so betrug er in der Atemluft zuerst 25,4, dann ansteigend bis zu 29 Volt 
nach 7 Stunden, dann wieder abnehmend bis 15,1 Volt nach 72 Stunden. Dieser Verlauf ent- 
spricht durchaus der Radiumemanation, das Ansteigen kommt auf Rechnung der induzierten 
Aktivität. Im Gegensatz dazu zeigte normale Atemluft kein gesteigertes Leitvermögen. Die 
in der ausgeatmeten Luft zu beobachtende Aufnahme von Emanation in den menschlichen 
Körper zeigte sich auch im Urin der Versuchsperson, indem die durch ihn hindurchgeleitete 
Luft 7 mal so leitfähig war als gewöhnliche Luft. 

Die Radiummenge der Erde versuchte C. Liebenow abzuschätzen, indem er an- 
nahm, daß die von der Erde beständig abgegebene Wärme durch das Radium ersetzt wird 
(fVij/«. ZeiUchr. ö, 625; 1904), Er bestimmt diese Wärmemenge zu 10'' Grammkalorien pro 
Sek.; da nach Paschen 16 g Radium 1 Grammkalorie pro Sek. erzeugen, so kann die Erde 
höchstens rund 2-10*^g Radium enthalten, das gäbe pro cbm nur 2 -10'^ g. Da die Ober- 
fiächenschichten aber erheblich mehr Radium enthalten, so müßte seine Menge oder wenigstens 
seine Zersetzbai keit mit der Tiefe abnehmen. 

Eingehendere Untersuchungen der atmosphärischen Radioaktivität sind von 
Allan {PhiL Mag, 7, 140) sowie von Bümstead {Amer, Joum, of Science IS, 1; Pftys, ZeiUchr, J. 504; 
1904) angestellt worden. Dabei wurde stets ein langer Rupferdraht, auf hohem negativen 
Potential gehalten, der Luft exponiert und dann die auf ihm induzierte Radioaktivität mit 
der elektrischen Methode bestimmt. Aus der Schnelligkeit des Abklingens der Radioaktivität 
konnte darauf geschlossen werden, daß dieselbe sowohl auf Emanationen des Thoriums als 
des Radiums zurückzuführen war. Bei dreistündiger Exposition kamen 3—5 Proz. bei zwöif- 
stündiger Exposition bis 15 Proz. der Anfangswirkung auf die Thoraktivität. Die Aktivität 
von Schnee und Regen entsprach dagegen allein der Wirkung des Radiums; das würde sich 
dadurch erklären, daß die Thoremanation rasch hinschwindet und nicht mehr die Höhen 
erreicht, in der die Regentropfen sich bilden. Was die atmosphärische Radioaktivität in 
verschiedenen Gegenden anlangt, so fand G. C. SrMPSOK, daß die Radioaktivität der Luft zu 
Karasjoh in Norwegen (69° 20' n. Br., 25° 30' ö L.) im Mittel etwa ö^'^mal so groß war als 
es Elster und G eitel für Wolfenbüttel gefunden hatten. Dabei zeigte sich eine tägliche 
Periode mit einem zwischen 9 und 11 Uhr abends auftretenden Maximum. Bei klarem 
Himmel war die Radioaktivität am größten, bei bedecktem am geringsten {Proc, Royal Soc. 75, 
209: Natw, Rdsch. XIX 259; 1904). Emanationen von der gleichen Größenordnung beobachtete 
A. Gockel zu Freiburg in der Schweiz; besonders groß war die radioaktive Wirkung bei 
Föhnwetter {Phys. Zeitschr, 5, 591; 1904). Bei steigendem Luftdruck wurde hier eine Zunahme 
des Emanationsgchalts wahrgenommen, bei sinkendem Luftdruck im allgemeinen eine Ab- 
nahme. Da die Bodenluft viel weniger radioaktiv war als die Luft der Atmosphäre, so 
glaubt Gockfx, daß der größte Teil der hier beobachteten Emanation nicht aus dem Boden, 
sondern aus den höhern Schichten der Atmosphäre stammt. Auch die Selbstaktivierung eines 
Drahtes auf dem Brienzer Rothorn war besonders groß. Hiernach könnte man auch die 
physiologischen Wirkungen der Hochgebirgsluft auf ihren Gehalt an Emanation zurück- 
zuführen versucht sein. 

Die von Ramsay entdeckte Umwandlung von Radium in Helium ist seitdem 
von verschiedenen Forschern bestätigt worden. Indrikson in St. Petersburg leitete die aus 
einer Lösung von 10 mg Radiumbromid in 10 ccra Wasser erhaltene Emanation in eine 
Plückersche Röhre, die dann evakuiert und zugeschmolzen wurde (P/tys. Zeitavhr. 5, 214; 190f). 
Während zuerst eine große Anzahl von Linien, aber keine Heliumlinien sichtbar waren, 
traten diese nach etwa 14 Tagen auf. Um die Fehler, welche bei den bisherigen Versuchen 
durch etwa „verschlepptes'* Helium entstanden sein konnten, auszuschalten, brachten Himstedt 
und Meyer in Freiburg ein reinstes Gieselsches Präparat von 50 mg RaBr^ in ein U-för- 
miges Rohr, das an das Vakuumrohr angeschmolzen war; die Verbindung mit der Luft- 
pumpe stellten 2 U-Röhren her, die zur Abhaltung von Hg-Dämpfen mit Schwefel bezw. 
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Blattgold gefüllt waren (Ann. d. Physik 15^ 184; 1904), Nachdem das Ganze möglichst evakuiert 
war, wurde das Spektral röhr in flüssige Luft getaucht und seine miteinander verbundenen 
Elektroden an — 4000 Volt gelegt. Dann wurde 3 x 24 Stunden lang sorgfältig gereinigter 
Wasserstoff über das Radiumpräparat hinweg in das Spektralrohr geleitet. Zuletzt wurde 
das letztere wieder möglichst evakuiert und abgeschmolzen. Es leuchtete intensiv, enthielt 
also viel Emanation. Sein Spektrum zeigte die Wasserstofflinien und wohl von dem ge- 
fetteten Hahn herrührende CG-Banden, dagegen keine Spur von Helium. Erst nach 10 Wochen 
erhielt man eine Andeutung der D3- Linie und der grünen Linie des Heliums; nach etwa 
6 Monaten waren die rote, gelbe, grüne, blaue Heliumlinie deutlich sichtbar. Die Versuche 
wurden mit einem zufällig entstandenen Ra SG4-Präparat mit demselben Ergebnis wiederholt; 
auch nach sorgfältiger Entfernung des aus der Emanation gebildeten Heliums konnte nach 
einigen Wochen immer wieder neues Helium beobachtet werden. 

Durch quantitative Messungen versuchten Ramsay und Soudy sowohl die Menge der 
aus einem gegebenen Gewicht Radiumbromid entwickelten Emanation als die 
hieraus entstehende Heliummenge zu bestimmen (C. /?. CXXXVJII 1388; Phys, Zeit&chr, 
5, 349: 1904). Die Verff. stellten eine Lösung von 70 g Radiumbromid in Wasser her, wobei 
sich wöchentlich 8—10 ccm Knallgas (mit einem Wasserstoffüberschuß) zugleich mit der 
Emanation entwickelten; die Gase wurden mit der Luftpumpe abgesaugt und ihr Volumen in 
einem Eudiometer gemessen. Die geringsten Spuren von Stickstoff und Kohlensäure waren 
vorher sorgfältig entfernt worden. Nach der Verpuffung des Knallgases im Eudiometer 
wurde das Wasser durch Phosphorsäureanhydrid absorbiert und das Gemisch von Emanation 
und Wasserstoff in eine mit flüssiger Luft abgekühlte Kugel geleitet. Die Emanation ver- 
dichtete sich in der Kugel, der Wasserstoff wurde mit der Pumpe entfernt. Die beim Er- 
wärmen gasförmige Emanation wurde durch Heben des Quecksilberbehälters in einem 
KapillaiTohr abgesperrt. So ließen sich die Volumina der Emanation bei verschiedenen 
Drucken messen. Zwischen Drucken von 765,8 und 55,3 mm Quecksilber zeigten sich die 
Produkte aus Druck und Volumen als konstant; der Durchschnittswert des Produkts war 
19,3, das Volumen bei normalem Druck 0,0254 cmm. Die Emanation verhält sich also wie 
ein gewöhnliches Gas. Das Gas nahm von Tag zu Tag an Volumen ab; die anfangs in dem 
ganzen Kapillarrohr leuchtende Gassäule war nach 3 Wochen auf '/lo ™™ Länge reduziert, 
nach einem Monat war gar kein Licht mehr bemerkbar. Wurde jetzt durch Senken des 
Quecksilbers in dem Rohr ein Vakuum hergestellt und zugleich erwärmt, so erhielt man ein 
Gas von dem vierfachen Volumen der ursprünglichen Emanation; dieses Gas zeigte das 
Heliumspektrum. 

Da die Emanation den Gasen der Argongruppe ähnelt, so ist ihr Molekül wahrschein- 
lick einatomig und das Atomgewicht das Doppelte ihrer Dichte. Aus verschiedenen Ver- 
suchen schlössen die Verff. auf die Dichte 80, das wäre ein Atomgewicht 160. Da das Atom- 
gewicht des Radiums 225 ist, so würde 1 Atom Radium nicht mehr als 1 Atom Emanation 
erzeugen können. Das von 1 g Radium — als einatomiges Gas betrachtet — eingenommene 
Volumen berechnet Ramsay zu (2 • 11,2) '225 = 0,1 Liter = 10* cmm. Da anderseits gefunden 
wurde, daß jedes Gramm Radium 3 • 10~^ cmm Emanation pro Sekunde erzeugt, so ist, 
wenn ein Atom Radium nur ein Atom Emanation liefert, das sekundliche Umwandlungsver- 
hältnis des Radiums A = 3 • 10~*^ Pro Jahr ergibt das 9 • 10~*, d. h. etwas weniger als V,ooo 
seines Gewichts wird umgewandelt. Die mittlere Lebensdauer eines Radiumatoms beträgt 
hiernach 1/A = 3,3- 10 '° Sek. = 1050 Jahre. Ein anderer Versuch ergab 1150 Jahre. Die 
gesamte Menge Energie, die während der Umwandlung eines Grammes Radium entwickelt 
wird, berechnet sich zu 10^ Kalorien, d. i. etwa 250 000 mal soviel als die bei der Bildung 
von 1 g Wasser entwickelte Energie. (Aus den Beobachtungen der Wärmeentwicklung des 
Radiums ergibt sich jenes Verhältnis als 215 000 : 1.) 

Die Emanation hat ein charakteristisches Spektrum, welches auch dem der trägen Gase 
ähnelt. Die Verff. bestimmten zusammen mit Collib die Wellenlängen von 18 Linien, von 
denen 6 sehr stark waren. Ramsav schlägt vor, das die Emanation darstellende Gas 
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„Exradio" zu nennen. Das Exradio wandelt sich nun mit der Zeit in Heliam um. Um die 
* dabei entstehende Heliummenge abznschfttzen, wurde die Intensitfit seines Spektrums mit der 
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des Spektrums einer bekannten Menge Helium bei bekanntem Druck verglichen. Die Spek» 
tral röhre mit dem Bruchteile des Heliums, das sich innerhalb 70 Tagen angesammelt hatte, 
wurde mit der Helium enthaltenden Röhre parallel geschaltet, sodaß beide von demselben 
Entladungsstrom durchflössen wurden. Der Inhalt der Heliumröhre wurde dann so weil 
verdünnt, bis die Z>,-Linie in beiden Röhren gleich stark erschien. Es ergab sich, daß 50 mg 
Radiumbroraid in 70 Tagen etwa 0,1 cmm = 0,000018 mg Helium erzeugt hatten. 

Auf einem anderen Wege versuchte A. Voller die Lebensdauer des Radium- 
atoms zu bestimmen; er fand dabei, daß dieselbe nach der Menge des Präparats ver- 
schieden ist (Pfiys, Ztschr, 5^ 781; 1904). Ein etwa 1 g Radium enthaltender Krystall wurde 
in 25 ccm destilliertem Wasser gelöst; daraus wurden durch Wasserzusatz weitere Lösungen 
von Vi09 Vioo u- s. w. der Anfangslösung hergestellt. Von diesen Lösungen wurden möglichst 
genau je 25 mg mit einem feinen Pinsel auf je einer 1,2 qcm großen, leicht geschmirgelten 
Glasplatte aufgetragen. Die Platten erhielten so auf gleich großen Flächen 10~* bis 10"' mg 
Radium. Diese Platten wurden mit der elektrischen Methode auf ihre radioaktive Wirkung 
hin untersucht. Jede Platte wurde in einem besonderen Behälter aufbewahrt; sie zeigte nach 
der Herausnahme stets eine erheblich größere Aktivität als zuvor, was auf eine induzierte 
Wirkung auf sich selbst („Selbstinfektion'') zurückzuführen ist. Wurde diese Fehlerquelle 
eliminiert, so ergab sich zunächst, daß, je größer die Radiummenge, um so größer die maxi- 
male Entladungswirkung war: bei 10""^ mg Ra 1,6 Volt stieg sie bei 10"' mg Ra auf 38,4 Volt, 
Andererseits hörte jede Wirkung nach einiger Zeit auf: bei 10"^ mg Ranach 15 Tagen u. b.w. 
bis bei 10~^ mg nach 126 Tagen. Die Szintillation am Sidotblendeschirm und die photo- 
graphische Wirkung der einzelnen Platten waren noch etwas länger zu beobachten; zuletzt 
hörten diese Wirkungen ebenfalls auf. Die Aktivität sehr geringer Mengen Radium ist hier- 
nach von außerordentlich geringer Dauer, was mit der für größere Mengen berechneten Zeit 
im Widerspruch zu sein scheint. Bestimmt man aber aus der von Voller beobachteten Zu- 
nahme der Lebensdauer der Substanz mit ihrer wachsenden Menge durch Extrapolation die 
] Lebensdauer größerer Radiummengen, so erhält man für 1 g Radium 26 • 3^^ = 1500000 Tage, 

I d. i. etwa 4000 Jahre, d. h. eine noch größere Zeit, als Ramsav gefunden hatte. 

( Während die Beschaffenheit der n- und ^-Strahlen des Radiums ziemlich feststeht, wird 

'; über das Wesen der durchdringenden y-Strahlen noch lebhaft diskutiert. Fest steht 

nur, daß sie — den Röntgenstrahlen gleich — von magnetischen und elektrischen Kräften 
f nicht abgelenkt werden. Mc. Clellano, Rutherford und Evb halten daher beide Strahlen- 

* arten für gleichartig. Mc. Clblland trennte die y-Strahlen von den «- und /9-Strahlen durch 

^ Bleifilter und fand jene auch wieder aus Strahlen verschiedener DurchdringungsfÄhigkeit 

zusammengesetzt, die in Bezug auf absorbierende Substanzen verschiedener Dichte ebenfalls 
den Röntgenstrahlen entsprechen {PhiL Mag. 8, 67; 1904). Nach Rijtherford entstehen bei 
I der plötzlichen Ausstoßung der ^-Partikel aus dem Radium „enge** elektromagnetische Im- 

i pulse, die dem „harten** Typ der Röntgenstrahlen entsprechen. Dagegen entstehen beim 

!i Eindringen der /^-Strahlen in andere Substanzen „breite" Impulse oder „weiche** Röntgen- 

strahlen {Nature vom 10, März 1904). Einen weiteren Beleg dafür, daß die y-Strahlen nur den 
Röntgeneffekt der /S-Strahlen darstellen, findet Evb in der Erscheinung, daß die ß- und 
y-Strahlen immer zusammen und im gleichen Verhältnis auftreten {Phil. Mag. Ä, 610 und 669; 
1904). Von Bedeutung sind ferner die von demselben Verf. näher untersuchten sekundären 
y-Strahlen, die aus einem dicken Bleibehälter, in dessen Innern sich Radium befindet, aus- 
treten: diese sekundären Strahlen werden leicht absorbiert und magnetisch abgelenkt, be- 
sitzen auch negative Ladungen. Eve glaubt, daß es diese sekundären Strahlen sind, die 
Paschen beobachtet hat, als er in den nicht ablenkbaren y-Strahlen merkliche negative 
Ladungen fand {Ann. d. Physik 14. 104 u. SSO; Phys. Ztschr. 5. 563; 1904). PaSCHBN hält dem 
gegenüber die Meinung aufrecht, daß die /-Strahlen Kathodenstrahlen von nahezu Licht- 
geschwindigkeit sind. Bei der Absorption in Blei wandelt sich ihre Energie in Wärme um, 
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deren Menge Paschen mit dem Kalorimeter bestimmte. Er fand, daß die von 1 g Radium 
ausgehenden y-Strahlen in 1 Stunde 126,1 Kalorien entwickeln, während sich für die Energie 
der /9-Strahlen nur 1,7 Kai. ergeben. Hieraus würde allerdings folgen, daß die y-Strahlen 
nicht nur der Röntgeneffekt der /9-Strahlen sein können, da ihre Energie dann mindestens 
nur ebenso groß sein könnte. Nach Paschen wären die ^/-Strahlen die Träger des Hauptteils 
der radioaktiven Energie, die aber nur in Wirkung tritt, wenn die /-Strahlen absorbiert 
werden. Die Energie ist noch größer, wenn man die Energie der sekundären Strahlung mit 
in Rechnung zieht. Immerhin muß die Frage der /-Strahlen noch als eine offene angesehen 
werden. 

Der in der Ztschr. XVII 2S7 beschriebene, von Giesel gefundene „Emanations- 
körper' scheint ein vom Radium verschiedenes neues radioaktives Element zu ent- 
halten, dem Giesel den Namen „Emanium' beilegen will (BerL Ghem. Ber. 37^ i696; 1904)» 
Dasselbe steht dem Lanthan nahe; das Funkenspektrum zeigt stets Lanthan und etwas Cer. 
Das mattleuchtende Präparat zeigt drei Emissionslinien in seinem Spektrum, wie es sonst 
nur glühende Gase zeigen. Hartmann hat die Lage und Intensität der Linien mit Hilfe der 
lichtstarken Spektralapparate des Potsdamer Observatoriums bestimmt und fand keine Ähn- 
lichkeit mit dem Spektrum irgend eines anderen Elementes (Phys. Ztschr. ö, 570; 1904). Da^ 
gegen ist möglicherweise eine Beziehung zu dem Spektrum der neuen Sterne vorhanden. 
Im übrigen ist die radioaktive Wirkung des „Emaniums' eine ganz außerordentliche. Das 
Szinlillieren eines Sidotblendeschirms ist viel glänzender als beim Radium und schon mit 
bloßem Auge zu beobachten. 

Die Radiumstrahien wirken in eigenartiger Weise auf einzelne Krystalle 
und Edelsteine. So fand Crookbr, daß ein Diamant in der Nähe einer 15 mg Radium- 
bromid enthaltenden Quarzröhre hell phosphoreszierte {Proc. Royal Society 74, 47; Natw. Rdsck» 
XIX 612, 1904). Wurde der ursprünglich blaßgelbe Diamant in die Röhre in unmittelbare 
Berührung mit dem Radium präparat gebracht, so war er nach 78 Tagen dunkler und blau- 
grün geworden. Nach des Verf. Ansicht findet hierbei durch Einwirkung der /^-Strahlen 
eine Umwandlung der Oberfläche in Graphit statt, wie man sie auch durch Einwirkung von 
Kathodenstrahleu erhält. Die Farbenänderung kann vielleicht auf eine chemische Wirkung 
der wochenlang andauernden Phosphoreszenz zurückgeführt werden. Ebenfalls sehr helle 
Phosphoreszenz zeigt, nach Basquerville und Kunz, die von letzterem zuerst beschriebene 
neue Varietät des Spodumen, der sogenannte Kunzit, wenn man ihn einige Minuten den 
Strahlen von sehr aktivem Radiumbrom id aussetzt. Das Leuchten dauert auch nach Ent- 
fernung des Radiums noch einige Zeit fort {Amer. Journal of Sc. 18, 25; Natw. Rdsch. XIX 556). 
Eine Färbung unter dem Einflüsse von Radiumstrahlen wurde von Salomonsen und Drey'rr 
auch beim Quarz beobachtet (C. R. CXXXVIII 1543; CXXXIX 533, 190i). Senkrecht zur 
optischen Achse geschnittene Platten zeigten in den gefärbten Teilen ziemlich ausgeprägte 
Linien, die unter sich Winkel von 120*^ bildeten und den Nebenachsen parallel liefen. Ferner 
beobachtet man parallel diesen Linien ein ganzes System von Streifen, das eine aus der 
sukzessiven Vergrößerung des Krystalls herrührende zonenartige Struktur enthüllt. Diese 
Ungleichmäßigkeit der aufeinander abgelagerten Schichten ist auf anderem Wege nicht zu 
beobachten. Schk. 

3. Geschichte und ErkenmbnMehre. 

Ewald Jürgen von Kleist und die Erfindung der Leydener Flasche. In einem Schriftchen 
von nur 29 Seiten*) sucht F. M. Feldhaüs den Nachweis zu führen, daß die „Leydener 
Flasche" fortan „Kleistsche Flasche" genannt werden müsse. Der Verf. macht über die 
Lebensverhältnisse v. Kleists interessante Mitteilungen. Wir entnehmen daraus, daß Ewald 
Jürgen von Kleist dem bekannten pommerschen Adelsgeschlecht entstammte und am 10. Juni 



*) Zur Geschichte der Funkentelegraphie. Die Erfindung der elektrischen Verstärkungsflasche 
durch Ewald Jürgen von Kleist. Von Franz M. Feldhaus. Heidelberg, Carl Winter, 1903. 
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1700 geboren wurde. Nach dem Besuch der Gymnasien in Neustettin und Danzig bezog er 
die Universität Leyden, um dort die Rechte zu studieren, und kehrte ungefähr 22 Jahre alt 
in seine Heimat zurück. Hier übernahm er die weltliche Präbende des ehemaligen Dom- 
kapitels zu Cammin, die einem seiner Vettern, dem Oberstleutnant Andreas Joachim von Kleist 
für seine Verdienste im Kriege angetragen war und von diesem an seinen jungen Verwandten 
abgetreten wurde. Die Stelle war eine Sinekure, die Kleist fünfundzwanzig Jahre lang inne 
hatte, bis er durch Königliche Kabinettsorder als Präsident des Hofgerichts nach Coslin 
berufen wurde. Dort starb er bereits am 10. Dezember 1748. 

In der Muße seines Camminer Aufenthalts hatte Kleist Zeit genug, sich mit den elek- 
trischen Spielereien zu beschäftigen, die damals infolge der Entdeckungen von Gray und 
Du Fay in die Mode kamen. Bereits Gray hatte 1735 die „verstärkte Elektrizität^ bemerkt, 
als er in einer Schale mit Wasser durch Darüberh alten eines geriebenen Glasstabes einen 
Wasserberg erzeugte; wenn er die Glasschale mit einer feuchten Hand außen und mit der 
andern Hand innen berührte, so verspürte er einen schwachen Schlag. Kleist verfolgte die 
Erscheinung und teilte die näheren Umstände des Versuchs, der ihm am 11. Oktober 1745 
gelungen war, am 4. November dem Berliner Anatomen J. N. Lieberkühn und am 28. No- 
vember dem Diakon Paul Swletlicki zu Danzig, Mitbegründer der naturforschenden 
Gesellschaft daselbst, mit. Doch versuchte man dort ohne Erfolg, das Experiment zu wieder- 
holen, und maß der Sache keinen Wert bei. Am 19. Dezember sandte dann Kleist eine aus- 
führliche Beschreibung an den Prof. Joh. Gottlob Krüger zu Halle. Aus dem Briefe Kleists 
führen wir folgende Stellen wörtlich an: 

„Experm. 3. Wenn ein Nagel, starker Draht etc. in ein enghalsiges Medizingläschen ge- 
stecket und electrisieret wird, so erfolgen besonders starke Wirkungen; das Gläschen muß recht 
trocken und auch warm seyn. Thut man etwas Mercur. oder Spir. vin. hinein, so geht alles 

desto besser von statten. Sobald das Gläschen von der electrischen 
Maschine weggenommen wird, so äußert sich an demselben der 
flammende Penicillus, und habe ich mit dieser kleinen brennenden 
Maschine über 60 Schritt in dem Gemach hell sehen können. — 
Experm, 4, Electrisiere ich den Nagel stark, welches sich an dem 
im Gläschen findenden Licht und herausfarenden Funken spüren 
lasset, so kan ich damit in eine andere Cammer gehen und Spiri- 
tum vitti oder Therebinthi anzünden. — Experm, 5, Wird während 
Electrisieren der Finger oder ein Metall an den Nagel gehalten, 
so ist der Schlag so stark, daß Arm und Achseln davon erschüttert 
werden (s. Fig.). — Experm, 6, Eine auf blauseidenen Schnüren 
oder Glas liegende blecherne Röhre lasset sich durch dies Instru- 
ment viel stärker electrisieren als wenn es immediate durch die 
electris. Kugel geschiehet. Auch Spiritus läßt sich damit zünden. 
Ein gleiches erfolget bei einem auf dem electrischen Vierecke 
[Isolierschemel] stehenden Menschen. Im letzteren Fall ist die 
Electricität stärker, wenn die electr. Maschine an die blose Haut, 
als an die Kleider gehalten wird. — Experm. 7. Wird die blecherne 
Röhre (bei mir ein Tubus von 12 Fuß) auf gewöhnliche Art elec- 
trisiert, und ich halte sodann den im Gläschen befindlichen Nagel 
daran und fahre mit electrisieren fort, so sollte man nicht glauben, 
zu welcher Stärke die Electricität gebracht würde, wenn nicht 
die Erfahrung den stärksten Beweiß darböte. — Experm. 8. Noch 
habe ich eine 4 Zoll im diam. haltende, mit etwas Feuchtigkeit gefüllte gläserne Kugel ge- 
nommen u. s. w. — 

Der Brief Kleists an Krüger wurde von diesem in seiner „Geschichte der Erde" 
(1746) wörtlich abgedruckt. Aber schon im Anfang des Januar 1746 hatte Musschenbroeck 
in Leyden in einem Brief an Reaumur einen Versuch beschrieben, der mit dem ^Experm 6" 
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Kleists völlig übereinstimmt. Auch von diesem Brief teilt der Verf. den Wortlaut mit nach 
der Übersetzung, die sich in Gralaths „Geschichte von der Elektrizität" (1756) findet. Ob von 
den ersten Mitteilungen Kleists eine Nachricht nach Leyden gelangt ist, hat sich nicht mehr 
feststellen lassen. Unmöglich ist nicht, daß Kleist seit seiner Studienzeit Verbindungen mit 
Leyden unterhielt (obwohl Musschenbroeck damals, 1721 bis 1722, noch in Duisburg lehrte). 
Vor allem aber ist aufifUUig (was der Verf. der Schrift nicht bemerkt hat), daß die Beschreibung 
Musschenbroecks einige Details enthält, die auf eine Anlehnung an Kleist hindeuten. 
Kleist hängt eine blecherne Röhre an blauseidenen Schnüren auf, ebenso Musschen- 
broeck „an zween blau seidenen Fäden eine eiserne ßöhre^, welcher die Elektrizität von 
-einer sehr schnell gedrehten und an den Händen geriebenen gläsernen Kugel mitgeteilt 
wurde. Wenn nicht auch anderweitig verbürgt werden kann, daß das Aufhängen von 
Konduktoren an blauseidenen Schnüren zu jener Zeit üblich war, so spricht diese Überein- 
stimmung doch sehr für einen Zusammenhang. Man wird also nicht bloß behaupten dürfen, 
xlaß Kleist den Versuch früher als Musschenbroeck angestellt hat, sondern auch, daß höchst 
wahrscheinlich der Versuch Kleists in Leyden bereits bekannt war, als Musschenbroeck den 
seinigen anstellte. Von den Zeitgenossen hat Gralatb schon 1747 den Versuch als „den 
Kleistschen Verstärkungsversuch" bezeichnet; doch rügte auch er bereits, daß Kleist den 
großen Fehler gemacht habe, seine Erfindung nicht sofort durch den Druck bekannt zu 
machen. In den Mitteilungen der Berliner Akademie aus jener Zeit ist nichts darüber zu 
finden, obwohl die Ernennung Kleists zum auswärtigen Mitglied der Akademie am 8. Dezember 
1746 ohne Zweifel auf Grund seiner Erfindung geschehen sein wird. Der Abbi» N oll et gab 
dem Apparat den Namen „Leydener Flasche^ und schrieb am 9. März 1746 an ein Mitglied 
der Danziger Gesellschaft, er hätte den Danzigern den Versuch zugeschrieben, wenn er 
nicht kurz vorher dasselbe von Leyden erfahren hätte. Das oben erwähnte Fehlschlagen 
des Versuchs in Danzig ist offenbar verhängnisvoll für das rechtzeitige Bekanntwerden der 
Kleistschen Urheberschaft geworden. Kleist selber und seine Freunde aber haben es späterhin 
unterlassen, zur Aufklärung der Priorität und besonders der etwaigen Abhängigkeit der 
Leydener Versuche von den Kleistschen das ihrige beizutragen. 

Es ist nun die Frage, ob die Physiker und insbesondere auch die Lehrbücher 
fortan den Apparat nur noch Klefstsche Flasche nennen sollen, wie der Verf. der Schrift 
verlangt. Die Priorität Kleists ist zweifellos und auch die Abhängigkeit der Leydener Erfin- 
düng von der Kleistschen ist mindestens sehr wahrscheinlich. Was aber nun Kleists Erfindung 
betrifft, so muß doch auch eingeräumt werden, daß er nicht das alleinige Verdienst in dieser 
Sache hat. Außer ihm kommt noch, wie schon erwähnt, Gray in Betracht, und anderseits 
«rhielt die Flasche ihre endgültige Gestalt erst durch den Engländer Bevis, der ihr die 
äußere Belegung, und durch Watson, der ihr die innere Belegung gab. Unter diesen 
Umständen ist es nicht ungerechtfertigt, einen unpersönlichen Namen wie der Name Leydener 
Flasche beizubehalten nach der Stadt, von wo aus die Erfindung bekannt wurde. Dieser 
Name ist seither zu einem terminus technicus geworden, dessen Abänderang nur einen 
Zwiespalt in die internationale Bezeichnungsweise bringen würde. Es dürfte daher gerecht- 
fertigt sein, es bei dem Gebrauch derjenigen Lehrbücher bewenden zu lassen, die sie bisher 
schon die Leydener oder Kleistsche Flasche nannten. Zu weit geht auch der Verf., 
der allem Anschein nach nicht Physiker ist wenn er Kleist den „Vater der sogenannten 
Telegraphie ohne Draht" nennt — wiewohl er sich hierfür auf eine briefliche Äußerung von 
Slaby berufen kann. Statt hier von Vaterschaft zu sprechen, hätte man vielmehr eine 
lange Ahnenreihe anzuführen, die mit Gilbert anhebt und mit Marconi nicht abgeschlossen 
ist. Dem Verf. gebührt jedoch Dank von selten der Physiker für die Bemühungen, die er 
«ich um die Aufhellung der persönlichen Verhältnisse Kleists wie auch der recht verwickelten 
Prioritätsfrage gegeben hat. Zu bedauern bleibt, daß es ihm nicht gelungen ist, ein Bildnis 
Kleists ausfindig zu machen. P. 
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Die Sehrlft M. Yerw oruB ttber den iialiirwIsseiiMhafllielieii UntoiTleht. Die in diesem 
Heft (S. 57) angekündigte Schrift von Max Verwobn ist zusammen mit den Schriften von 
F. Klein und Riecke (vgl. diese Zeitschr. XVII 370 und d. Heft S. 1) für die letztjährige 
Naturforscher- Versammlung in Breslau bestimmt gewesen; ihr ausgesprochener Zweck war, 
aus Uochschulkreisen Material für die Diskussion der Frage des naturwissenschaftlichen 
Unterrichtes beizutragen (vgl. den Bericht in dieser Zeitschr. XVII 383), Der Inhalt der Verwobk- 
schen Schrift reicht aber über jenen vorübergehenden Zweck hinaus, mit vielen darin aus- 
gedrückten Gedanken wird sich die nächste Schulreform zu beschäftigen und auseinander- 
zusetzen haben, und auch wir müssen vom Standpunkt dieser Zeitschrift aus zu ihr Stellung 
nehmen. 

Bedeutungsvoll vor allem ist der einleitende Aufsatz des Herausgebers. Vbrworm spricht 
hier Gedanken aus, die sich vielfach mit lange gehegten Wünschen der Lehrer der bio- 
logischen Fächer an den höheren Schulen decken. Er fordert eine stärkere Berücksichtigung 
der naturwissenschaftlichen Bildungselemente gerade für diejenigen, die später nicht eine 
naturwissenschaftliche oder medizinische Berufsart wählen. In einem besonders beachtens- 
werten Abschnitt „ Beobachtungen an Medizinern^ konstatiert er die charakteristische Tat- 
sache, „daß der Abiturient von der Schule her die kaum auszurottende Neigung besitzt, sich 
die naturwissenschaftlichen Kenntnisse einfach aus Büchern oder Kollegheften anzueignen, 
statt aus der Beschäftigung mit dem konkreten Objekt selbst'*. Wir müssen demgegenüber 
zwar hervorheben, daß das Streben aller Lehrer, die es am Gymnasium mit dem biologischen 
Unterricht ernst nehmen, fortgesetzt dahin geht, das Anschauungs vermögen am Naturobjekt 
selbst zu entwickeln — aber freilich: wieviel soll von der Wirkung eines Unterrichts übrig 
bleiben, der bereits in der Tertia sein Ende erreicht? So ist denn auch der fernere Mangel, 
den Verworn am Abiturienten beobachtet, zuzugeben: „die geringe manuelle Geschicklich- 
keit, die Hilflosigkeit einem konkreten Objekt gegenüber^ ; und es gelangt der Verfasser zu 
dem harten Endurteil, „daß die Schulbildung der G^^mnasialabiturienten ganz überwiegend 
eine scholastische, philologische Bücherbildung ist^ und daß eigentlich „die erste wichtige 
Aufgabe des Universitätsunterrichts für die Mediziner darin besteht, gewisse Folgen der 
Gymnasialbildung zu beseitigen''. 

Was die positiven „Vorschläge'' anlangt, so verlangt Verworn nicht mehr Bildung,, 
sondern be^iere Bildung und stellt als unabweisbare Forderung auf: die Ausdehnung des 
biologischen Unterrichts auf die oberen Klassen, in denen das Hauptgewicht dieses Unter- 
richts liegen soll. Aus diesem Grunde vertritt er die Ansicht, daß .,der Schwerpunkt des 
Unterrichts in der Experimentalphysik und Chemie sich vielleicht auf die mittleren Klassen, 
verschieben ließe" — ein Punkt, auf den wir nachher prinzipiell zurückkommen müssen. 
Der Verfasser gibt sodann einige speziellere Grundlinien für die Gestaltung solchen Untere 
richts in den einzelnen Klassengruppen, doch verbietet der Raum, hierauf näher einzugehen. 
i I Hervorgehoben sei nur, daß immerfort die unmittelbare Beschäftigung mit dem Naturobjekt 

selbst in den Vordergrund gestellt wird und daß zu diesem Zwecke die Einrichtung eigener 
Beobachtungs- und Experimentierstunden gewünscht wird. In diesem bewußten Betonen der 
praktischen Beschäftigung des Schülers mit dem konkreten Objekt erblicken wir die Haupt- 
bedeutung der VERwoRNSchen Schrirt. Aber auch im übrigen enthält dieser letzte Ab- 
schnitt auiSerordentlich beherzigenswerte Ausführungen; wir wollen auch nicht ihren Eindruck 
dadurch abschwächen, daß wir zu einigen Punkten Einwendungen machen, wie sie sich aus 
der Praxis des Unten-ichts selbst leicht ergeben; jedenfalls eröfifnen sie die besten Aussichten^ 
daß aus dem Zusammenwirken^der Hochschullehrer und der in der Praxis des Mittelschul- 
uuterrichts stehenden Lehrer mit Hilfe der maßgebenden Stimmen der Unterrichtsbehörde 
demnächst etwas Ersprießliches geschaifen werden wird. 

In den beiden folgenden Teilen „Erfordernisse der Vorbildung der Mittelschulen für 
das Studium der Zoologie'' von R. Hertvvig und „Der botanische Unterricht an den höherea 
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Schulen*^ von W. Dettmer kommt mehr der besondere Fachstandpunkt zur Geltung; wir 
können hier nur einzelnes herausgreifen. Auch R. Hertwig kommt aus Gründen der for- 
malen und materialen Bildung zu der Forderung, daß der biologische Unterricht durch alle 
Klassen durchzuführen sei. Insbesondere betont er mit Recht, daß der wichtige Unterricht 
in der sog. Anthropologie erst erteilt werden könne, wenn die Schüler bereits physikalische 
und chemische Kenntnisse erworben haben. Aber freilich empfiehlt auch R. Hbrtwio eine 
ähnliche Verschiebung der naturwissenschaftlichen Disziplinen wie Vkkworn — es wiegt 
dies um so schwerer, als die Schriften der einzelnen Verfasser, wie Vbrworn im Vorwort 
bemerkt, unabhängig, unbeeinflußt voneinander entstanden sind. Den Satz „es wäre richtiger, 
mit den exakten Naturwissenschaften früher zu beginnen und entsprechend auch früher auf- 
zuhören'', kann man aber unmöglich gelten lassen. Wer erkannt hat, daß der physikalische 
Unterricht — vom chemischen, der auf dem Gymnasium nur ein Aschenbrödel-Dasein fristet, 
zu geschweigen — seine Kraft erst entfalten kann, wenn er sich an das reifere Verständnis 
wendet, der kann unmöglich zugeben, daß diese Disziplin voi*zeitig abgebrochen wird. Es 
wird wohl nichts anderes als ein Nebeneinander des organischen und unorganischen natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts möglich sein,, wie es in Bezug auf Physik und Chemie an den 
Realgymnasien bereits der Fall ist. 

Auch W. DßTMER stellt die Forderung auf, daß der biologische Unterricht bis in die 
oberste Klasse durchgeführt werde; er verlangt für alle neunstufigen Anstalten einen spezi- 
fisch botanischen Unterricht von je zwei Stunden wöchentlich durch alle Klassen und ent- 
wirft bereits einen spezialisierten Lehrplan für diesen Unterricht. So wertvoll die Aus- 
führungen im einzelnen sind, erscheint uns im ganzen doch der Fachstaudpunkt etwas ein- 
seitig betont, wenigstens ist nach unserem Dafürhalten im biologischen Unterricht der Ober- 
stufe eine strenge Sonderung in Botanik und Zoologie nicht durchführbar und auch nicht 
wünschenswert. 

Der vierte Teil der Schrift „Über den chemischen Unterricht an höheren Schulen^ von 
J. Waqner erheischt an dieser Stelle eine besondere Berücksichtigung und — Zurückweisung. 
Zunächst fällt der Aufsatz aus dem Rahmen der übrigen dadurch heraus, daß hier nicht nur 
Wünsche geäußert und Vorschläge gemacht werden, sondern der gegenwärtige chemische Unter- 
richt der höheren Schulen in einer Weise kritisiert wird, wie sie bisher seitens eines Vertreters 
der Hochschule wohl noch nicht geübt wurde. Zudem tritt die Schrift mit Ansprüchen auf, die, 
falls sie etwa je zur Durchführung gelangten, nahezu die Lahmlegung alles selbständigen 
didaktischen Weiterarbeitens seitens der Lehrer an den höheren Schulen zur Folge haben 
würden. Schon in einer früheren Schrift hatte der Verfasser sich darüber geäußert, wie 
weit die Gestaltung des Mittelschulunterrichts durch die Hochschule zu bestimmen sei (vgl. 
da. ZQiiBchr. XVI 311), In der gegenwärtigen Schrift ist, wohl infolge der inzwischen ver- 
schiedentlich erhobenen Einwendungen, der Anspruch scheinbar etwas eingeschränkt; e» 
wird nur von „Mitwirkung^ und nachher von „Mithilfe^ seitens der Hochschule gesprochen; da- 
zwischen aber wird plötzlich wieder der weitgehende Anspruch erhoben „der Lehrer an den 
höheren Schulen hat die Aufgabe, den Unterricht so zu gestalten, wie es Hochschule und 
Berufsvertreter wünschen** (der Zusatz, „soweit dies die Lehrpläne gestatten**, ist belanglos); 
und daß dieser anspruchsvolle Satz die eigentliche Meinung des Verfassers darstellt, geht aus 
der ganzen übrigen Schrift hervor. Gegen ein solch direktes Vorschreiben wollen muß auf da& 
bestimmteste Widerspruch erhoben werden. Und wenn der Verf. zur Milderung die Tatsache 
heranzieht, daß auch die Hochschullehrer vor einiger Zeit sich teilweise den Wünschen der 
Vertreter der Technik haben anpassen müssen, so ist dieser Vergleich wenig zutreffend; die 
Hochschule hat neben der vornehmsten Aufgabe, die reine Wissenschaft auszubauen, aller- 
dings die Pflicht, berechtigte Wünsche aus den Kreisen der Technik zu berücksichtigen — 
und es handelte sich in dem genugsam bekannten Kampf geradezu um Lebensfragen der 
Technik — denn das Gros der aus der Hochschule hervorgehenden Chemiker geht zur 
Technik über. Von den Abiturienten der höheren Lehranstalten geht aber nur eine kleine 
Zahl zum Studium der Chemie über, und der höheren Schule darf nicht um dieser Zahl 
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willen die Aufgabe zugewiesen werden, in erster Linie für den jeweilig üblichen „Hochschal- 
unterricht vorzubereiten^, sondern sie muß ihren Unterricht nach weiter ausblickenden 
Gesichtspunkten einrichten. Es wird sich daher auch nicht vermeiden lassen, daß der Unter- 
richt dem Hochschulunterricht „vorgreife oder ihn teilweise ersetze* — was der Verf. dem 
jetzigen Unterricht zum Vorwurf macht — denn gerade wegen der großen Zahl derer, die 
nicht zur Chemie übergehen, erwächst der höheren Schule die Aufgabe, eine zusammen- 
hängende und zu einem gewissen Abschluß führende chemische Bildung zu übermitteln. 

Aber abgesehen hiervon, können wir uns im Interesse einer ruhigen Weiterentwicklung 
des chemischen Mittelschulunterrichts auch nicht mit den hauptsächlichsten positiven Vor- 
schlägen des Verf. einverstanden erklären. Den Hauptlehrstoif sollen danach zuerst die 
physikalischen Grundlagen der Chemie abgeben, doch will der Vert. den Ausdruck „physi- 
kalische Chemie^ für diesen ersten Unterricht vermieden wissen. Ehe das eigentlich Chemische, 
die Zusammensetzung der Stoffe, in Angriff genommen wird, soll eine Art physikalischer 
Vorkursus stattfinden. Der Umfang der physikalischen Vorkenntnisse wird folgendermaßen 
genauer angegeben: 

I. Allgemeine Eigenschaften der Körper. 1. Kaumerfüllung und Maße, Grundlage [?] 
der Bewegung, Begriff der Arbeit, Messen und Wägen. 2. Einfluß der Temperatur, deren 
Messung, Umwandlung von Wärme und Bewegung in andere Energieformen [!]. 3. Wirkung 
des Magneten, der Elektrizität (Umwandlung der Arbeitsform) [!]. II. Allgemeine Eigen- 
schaften der Stoffe. Dichte; spezifische Wärme, Farbe. III. Trennung der Stoffe (Phasen> 
durch verschiedene Dichte. Schlämmen, Filtrieren, Reibung von Flüssigkeit und Gas. 

IV. Einfiuß von mechanischer Energie auf Stoffe. Änderung der Dichte. Kompression. 

V. Einfluß der Wärme auf Stoffe. Volumänderuug, spezifische Wärme. Schmelzen. Sieden. 
Kritische Erscheinungen. — Hierzu anhangsweise: Das Auftreten allotroper und polymerer 
Formen, die verschiedenen Temperaturgebieten entsprechen. 

Ein solches Vorgehen ist von selten der Methodik des physikalischen Unterrichts 
— bei dieser Beurteilung befinde ich mich in ausdrücklicher Übereinstimmung mit dem 
Herausgeber dieser Zeitschrift — entschieden zu beanstanden. Wir hätten hier eine Vorweg- 
nahme von einzelnen umfassenden Anschauungen, die erst im geordneten physikalischen 
Lehrgang langsam, wenn möglich unterstützt von praktischen Schülerübungen, erarbeitet 
werden müssen. Etwas anderes ist es, wenn einzelne schwierigere physikalische Begriffe (z. B. 
aus der Wärmelehre), die im eigentlichen Physikunterricht erst später auftreten, mitten im 
chemischen Lehrgange, wo man sie gerade braucht, erörtert werden — also zu einer Zeit, 
wo der Schüler sich bereits etwas in das Anorganische hineingefunden hat. Aber diese 
Dinge alle an den Anfang stellen und hintereinander abhandeln zu wollen und dann erst 
die eigentliche Chemie zu beginnen, halten wir, wenigstens in dieser Form und hinsichtlich 
der Mittelschulen, in methodischer Hinsicht für verfehlt. Diskutabel wäre der Gedanke, den 
ersten physikalischen Unterricht — soweit es sich mit dessen Wesen verträgt — mehr auf 
die bald einsetzende Chemie zuzuschneiden, doch würde ein solcher Vorkursus eine wesent- 
lich einfachere Physiognomie zeigen müssen, und durch überzeugendere Darlegungen müßten 
hierfür die Physiker erst gewonnen werden. Freilich macht sich der Verf. die Sache dadurch 
verhältnismäßig leicht, daß er die Forderung aufstellt, „die Lehrbefähigung in Physik und 
Chemie darf nur in Verbindung miteinander erworben werden". Auch diese Forderung 
wird lebhaftesten Widerspruch seitens der Physiker und Mathematiker finden. Zugrunde 
liegt ihr der Umstand, daß, wer die moderne allgemeine Chemie beherrschen will, ein 
bedeutendes Maß physikalischer Bildung besitzen muß. Wo also die Begabung zur Be- 
herrschung beider Gebiete vorliegt, mag der Chemiker die Physik ganz hinzunehmen — 
obwohl im allgemeinen die physikalische Mittel fakultas ausreichen wird — aber vke versa f 
Soll der spezielle Physiker, den vielleicht gerade die mit der Chemie nur wenig zusammen- 
hängenden, umfangreichen Abschnitte seiner Wissenschaft anziehen und den gerade diese 
zu intensiver Beschäftigung mit der Mathematik und zum Erwerb der entsprechenden 
Fakultas hinweisen, — soll er gezwungen werden, auch alle fernerliegenden Gebiete der 



Chemie, z. B. das Spezialwissen der technischen Anwendungen, sich anzueignen ? So ist auch 
von dieser Forderung nicht zu wünschen, daß sie je zur offiziellen Bestimmung würde. 

Was nun das eigentlich Chemische anlangt, so wünscht der Verf. die systematische 
Behandlung der Elemente der Hochschule vorzubehalten und den Unterricht an den höheren- 
Schulen im wesentlichen auf eine Unterweisung in der allgemeinen Chemie zu beschränken ; 
zur besseren Einprägung der durchgenommenen allgemeinen Beziehungen und Gesetze 
sollen als Abschluß des Ganzen einzelne Zweige der angewandten Chemie behandelt werden. 
Es ist zweifellos, daß die Gesetze der allgemeinen Chemie einen integrierenden Teil des 
gesamten Chemieunterrichts ausmachen müssen, und wir behaupten, daß bereits jeder 
Chemielehrer diesen allgemeinen Gesetzen besondere Sorgfalt zuwendet. Andererseits sind 
seit langem von verschiedenen Seiten Gründe gegen die herkömmliche systematische Behand* 
lung geltend gemacht worden. Ob es aber ratsam sein wird, an Stelle des bisher Üblichen 
einen Kursus zu setzen, der diese Gesetze zur Hauptsache macht und hintereinander ab- 
handelt, erscheint aus didaktischen Gründen sehr zweifelhaft. Wir fürchten, es wird etwas 
zu Formales, Absti'aktes, die Denkkräfte des Schülers zu einseitig und zu stark Anspannendes 
— ein Skelett ohne lebendiges Fleisch. Da indes der Verf. eine baldige ausführlichere Dar- 
legung in Aussicht gestellt hat, möchten wir uns des weiteren Urteils noch enthalten. Nur 
auf zwei Punkte müssen wir jetzt schon hinweisen, d. i. erstens der geringe Anteil, den das 
Organische in diesem Kursus haben soll. Die neuere Entwicklung der Chemie nach dem 
Anorganischen hin ist ein natürlicher Rückschlag gegenüber dem langen Prävalieren der 
organischen Chemie — es hieße aber in den entgegengesetzten Fehler verfallen, wollten wir nun 
auch den Unterricht so fast ausschließlich auf das Anorganische und Allgemeine beschränken, 
wie es der Verf. will. Die wirklichen Bedürfhisse der höheren Schulbildung finden sich hier 
bei zu wenig berücksichtigt. Femer soll die übliche Verknüpfung von Chemie und Mineralogie 
künftig fortfallen. Die Gründe, die gegen diese bewährte Verknüpfung angeführt werden, 
halten wir für wenig überzeugend; ihnen stehen gewichtigere, für die Beibehaltung sprechende, 
gegenüber; vor allem ist es von unschätzbarem Wert, wenn der Unterricht im Laufe seiner 
Entwicklung immer an bestimmt gegebene Naturkörper anknüpfen kann. 

Die Bedeutung der neueren physikalischen Chemie auch für den Unterricht der höheren 
Schulen soll hier keinen Augenblick verkannt werden. Und es beweisen die meisten der. 
neueren Lehrbücher, Leitfäden oder Grundrisse, daß sie bemüht sind, diese Fortschritte der 
Chemie, soweit es zweckmäßig erscheint, mit in den Unterricht zu verweben — wie denn 
auch diese Zeitschrift wiederholt dafür eingetreten ist, daß die physikalische Seite der 
chemischen Erscheinungen gebührend berücksichtigt werde. Wir können deshalb die abfällige 
Kritik, die der Verf. fast der gesamten jetzigen Schul buchliteratur zuteil werden läßt, nicht 
als berechtigt anerkennen und müssen noch mehr Einspruch erheben gegen die Art, wie 
über den gegenwärtigen Unterricht und die Ausbildung der gegenwärtigen Lehrer der 
Chemie abgeurteilt wird. Der Verf. eignet sich z. B. ein Urteil N. Witts an, daß „namentlich 
dem Schulunterricht Mangel an Anschauung anhafte**. In Wirklichkeit wird so gut wie aus- 
schließlich überall von der Anschauung ausgegangen und auch alles Theoretische möglichst 
auf Vei'suche basiert. Es scheint nicht zur Kenntnis des Herrn Verf. gelangt zu sein, was für 
ein Maß didaktischer Arbeit seitens der Mittelschule im Laufe der letzten Dezennien ge- 
leistet worden ist; ja, es hat fast den Anschein, als ob der Verf. viele gangbare Lehrbücher 
und Leitfäden, dann aber auch unsere Zeitschrift, die in Originalarbeiten und Berichten be- 
sonders die chemische Methodik von jeher zu fordern bestrebt ist, gar nicht gekannt habe. Und 
wenn der Verf. ferner die Ausbildung der Chemielehrer so geringschätzig beurteilt, so über- 
sieht er dabei ganz, wie der Chemielehrer, da ihm ein Laboratorium zur Verfügung^ steht, 
in der Lage ist, sowohl etwaige Lücken seiner ersten Ausbildung allmählich auszufüllen, 
wie auch den experimentellen Fortschritten zu folgen und eigene Untersuchungen anzu- 
stellen — ein stilles Weiterarbeiten, das durch die sonstige anstrengende Berufstätigkeit noch 
genügend erschwert wird. — Gewiß spricht man von all diesen Dingen nicht gern, und nur mit 
Widerstreben sind die vorstehenden Zeilen niedergeschrieben, — wenn aber, wie es in der 
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Schrift vielfach geschieht, die wirklichen Verhältnisse entweder ignoriert oder in ihr Gegenteil 
verkehrt werden, so wird es zur Pflicht, dagegen aufzutreten. Und wenn anderseits der Verf. 
einen Chemielehrer verlangt, der „etwa 10 Semester vorzugsweise dem Studium der Chemie 
widmet", so ist eine solche Forderung mit den bestehenden Verhältnissen nicht vereinbar. 

Die wirkliche Didaktik des chemischen Unterrichts an den höheren Schulen wird also 
nach wie vor, trotz des neuen Lehrstuhles für Pädagogik der Chemie in Leipzig, eine An- 
gelegenheit der an diesen Schulen wirkenden Lehrer bleiben, die — nicht ausgehend von 
bestimmten, ohne wirkliche Erprobung für allein richtig gehaltenen Voraussetzungen, sondern 
in stetem Hinblick auf die Erfordernisse verwandter Unterrichtszweige und auf den Gesamt- 
organisraus der einzelnen Schulart — an der außerordentlich schwierigen Aufgabe der 
besten Gestaltung des chemischen Unterrichts unbeirrt und gewissenhaft weiter zu arbeiten 
bemüht sind. 

Nur noch wenige Worte über die beiden letzten Teile. In No. V „Die Geologie im 
Schulunterricht^ von J. Walthbr wird die Einführung eines besonderen Unterrichts in der 
Geologie hauptsächlich aus praktischen, nationalökonomischen Gründen gerechtfertigt — wie 
denn auch Frankreich seit 1902 diesen Unterricht obligatorisch eingeführt hat. Der Verf. 
skizziert einen Lehrgang, der, stetig auf der in Exkursionen zu gewinnenden Anschauung 
basierend, von dem geologischen Bau der Heimat ausgeht und unter Hinzunahme der in 
der Umgebung des Schulortes sich abspielenden geologischen Vorgänge nach und nach zu 
allgemeineren Begriffen gelangt. Wir fürchten, daß der Durchführung eines solchen ideai 
angelegten Unterrichts sich in der Praxis sehr erhebliche Schwierigkeiten entgegenstellen 
werden; auch würden hierfür noch viel speziellere Vorarbeiten von selten der geologischen 
Landesanstalten zu leisten sein. 

Im letzten Teil „Die Erdkunde im Schulunterricht^ von H. WAaNER werden in treffender 
Weise diejenigen Momente hervorgekehrt, die dem geographischen Unterricht, der mit den 
biologischen und mathematischen Disziplinen so viele Berührungspunkte hat, spezifisch zu 
eigen .sind. Es ist dem Grundgedanken, daß die Entwicklung des Verkehrs und des Welt- 
handels es notwendig macht, die heranwachsende Jugend auf dem gesamten Erdball giünd- 
lieh zu orientieren, gewiß beizustimmen, doch wird man dabei bestrebt sein müssen, nicht 
zu spezielle Auslands- und Rolonialgeographie zu treiben, sondern den eigentlichen Memorier- 
stoff auf das allernotwendigste zu beschränken. 

Der Gesamteindruck der Schrift geht dahin: sie ist ein sehr wertvoller Impuls aus 
Hoch schulkreisen zur Fortentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts der Mittel- 
schulen und daher von allen, denen diese Sache am Herzen liegt, aufs freudigste zu begrüßen; 
in ihrem Eintreten für den Wert dieses Unterrichts stellt sie sich würdig der bekannten 
Schrift Ernst Machs „Der relative Bildungswert der philologischen und der mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächer der höheren Schulen'' an die Seite. Falls sich 
solche Zeugnisse noch mehren und nicht etwa durch entgegengesetzte aus denselben Kreisen 
wieder teilweise paralysiert werden — es bleibt unvergessen, daß es in der großen Schal- 
konferenz im Jahre 1890 Gutachten von Hochschulautoritäten waren, auf welche sich die 
Behörde stützen konnte, sodaß die erwartete Erweiterung des naturwissenschaftlichen Unter- 
richts nicht eintrat — so steht zu hoffen, daß die nächste Schulreform nicht wieder so resultatlos 
für diesen Unterricht verlaufen wird, wie die letzte vom Jahre 1900. Ohmaniu 

ö» Technik und tnechanieche Praxis. 

Hartgommiisolatoren für laftelektrlsche Messungen* Von H. Schering {Phys, Zalschr, ix, 
451; 1904), Das Isolationsvermögen des Hartgummis wird durch das Einschneiden tiefer, 
schmaler Nuten erheblich verbessert. Die Oberfläche wird dadurch vergrößert, der größte 
Teil ist gegen Staub und Belichtung geschützt, die Bildung einer zusammenhängenden 
Feuchtigkeitsschicht wird erschwert. Die Firma Günther & Tegetmeyer in Braunschweig 
fertigt diese Isolatoren an. Schh, 
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Neu ersGhieDene Bttcher und Schriften. 

Wissenschaft nnd Hypothese. Von Henri Poincare. Aatorisierte deutsche Ausgabe mit erläuternden 
Anmerkungen von F. und L Lindemann. Leipzig, Teubner, 1904. (Vorwort von Lindemann 
III— • VII, Einleitung von Poincare XI— XVI, Text 1—244, Anmerkungen von Lindemann 245—332). 

Poincaros La Science et V Hypothese ist in der Bibliotheque de Philosophie scientifique (ohne 
Jahreszahl) erschienen. An der vorliegenden Übertragung ins Deutsche (datiert München, im 
Januar 1904) hat Frau L. Linde mann einen wesentlichen Anteil. Dank den 105 Anmerkungen 
von F. Lindemann darf man diesen beinahe als zweiten Verfasser neben Poincare nennen und 
jedenfalls das nun der deutschen Literatur gewonnene Werk als die wichtigste Erscheinung in der 
ganzen, wenn noch nicht reichen, so doch schon reichlichen Literatur bezeichnen, die neuestens sich 
wieder „Naturphilosophie^ nennt. Denn in starkem Gegensatze zu der seltsam selbstherrlichen 
Weise, wie Ostwald sich über unzweifelhafte Grund bestimmun gen der mathematischen Physik hin- 
wegsetzt (indem er z. B. Energie unter die Vektorgrößen zählt u. dgl. m.) gilt von Poincare, was 
Lindemann zu Beginn seines Vorwortes sagt: „Wenige Forscher sind sowohl in der reinen als in 
der angewandten Mathematik mit gleichem Erfolge schöpferisch tätig gewesen, wie der Verfasser des 
vorliegenden Werkes. Niemand war daher mehr als er berufen, sich über das Wesen der mathe- 
matischen Schlußweisen und den erkenntnistheoretischen Wert der mathematischen Physik im Zu- 
sammenhange zu äußern. Die Erörterungen erstrecken sich auf die Grundlagen der Arithmetik, die 
Grundbegriffe der Geometrie, die Hypothesen und Definitionen der Mechanik und der ganzen theo 
retischen Physik sowohl in ihrer klassischen Form als in ihrer neuesten Entwicklung. ** — Aber 
während Poincares Text selbst sich größtenteils der mathematischen Formeln enthält, bringen 
Lindemanns Anmerkungen überall Ausführliches aus den einschlägigen Rechnungen und halten 
hierdurch, wie durch die sehr reichhaltigen und ins Einzelne gehenden Literaturangaben den ernst 
Studierenden dazu an, sich auch in den auf dem Grenzgebiet der mathematischen Naturwissenschaft 
und der Philosophie sich bewegenden Untersuchungen des Maßstabes wissenschaftlicher Strenge be- 
wußt zu bleiben, der bis vor kurzem gerade auf diesen Gebieten unbestritten war. 

Hinsichtlich der Inhaltsangabe können und müssen wir uns an dieser Stelle kurz fassen, da in 
dieser Ztschr. (XIV^ 1901^ S, i03—105) eingehend über Poincarrs Vortrag „Die Beziehungen der 
experimentalen und der mathematischen Physik'^ (1900) berichtet worden ist und die Thesen jenes 
Vortrages einen wesentlichen Teil des vorliegenden Buches bilden. Es seien also im einzelnen nur 
erwähnt vor allem die besonnene Würdigung der Hypothese: „Anstatt eine summarische Ver- 
urteilung auszusprechen, müssen wir mit Sorgfalt die Rolle der Hypothese prüfen: wir werden dann 
erkennen, daß sie notwendig und ihrem Inhalte nach berechtigt ist. Wir werden dann auch sehen, 
daß es mehrere Arten von Hypothesen gibt, daß die einen verifizierbar sind und, einmal vom Ex- 
periment bestätigt, zu fruchtbringenden Wahrheiten werden; daß die andern, ohne uns irrezuführen, 
uns nützlich werden können, indem sie unseren Gedanken eine feste Stütze geben; daß schließlich 
noch andere nur scheinbare Hypothesen sind und sich auf Definitionen oder verkleidete Überein- 
kommen und Festsetzungen zurückführen lassen.^' (Einleitung XII.) — Im I. Teil „Zahl und 
Größe" wird der Schluß von n auf n -j- 1 als der „eigentliche Typus des synthetischen Urteils 
a priori^ bezeichnet und im 2. Kap. „Die mathematische Größe nnd die Erfahrung'', namentlich „Die 
Schöpfung des mathematischen Continuums'^ dem anschaulich gegebenen gegenübergestellt. — Im 
II. Teil „Der Raum'* werden sehr vollständig die verschiedenen Formen nicht-Euklidischer Geometrie 
behandelt. — Der III. Teil „Die Kraft^ behandelt im 6. Kapitel „Did klassische Mechanik", im 
7. Kap. „Die relative und absolute Bewegung" (hier dürfen wir aus dem Ton der Anmerkung 54*) 

*) Der Wortlaut dieser Anm. 54 ist folgender: „In der Vorrede zur editio prinoeps des be- 
rühmten Werkes „de revolutionibus" von Coppernicus (so schrieb er selbst seinen Namen) findet 
sich in der Tat die Anschauung „es ist bequemer vorauszusetzen, daß die Erde sich dreht^ vertreten, 
und zwar in dem Satz: „Cum autem unius et eiusdem motus, variae interdum hypotheses sese offerant 
(nt in motu solis excentricitas et epicyclium) astronomus eam potissimum eripiet, quae comprehensu 
sit quam facillima; philosophus fortasse veri similitudinem magis requiret". Man darf hieraus aber 
nicht schließen, daß Coppernicus auf dem Standpunkt moderner Natur- „Beschreibung" gestanden 
habe; denn diese Vorrede wurde durch Oslander beim Dnicke des Werkes unterschoben und ist 
nicht von Coppernicus verfaßt" u. s. w. Ob und inwieweit Lindemann die Zurückhaltung 
unserer Ztschr. in Sachen des dogmatischen Relativismus teilt, ist aus dieser Anmerkung allerdings 
noch nicht zu entnehmen. 
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ZU S. 119 vemiQten, daß Linde mann sich dem Relfttmsnius Poincares nicht ohne weiteres an- 
schließt), im 8. Kap. „Energie und Thermodynamik'' (also auch hier, trotz Ostwald, die Kraft 
primär gegenüber der Energie). — Im IV. Teil „Die Natur" stellt das 9. Kap. „Die Hypothesen 
der Physik" den zentralen Teil des Buches (gemäß seinem Gesamttitel) dar. Es bleibt aber hier 
nicht bei einem sozusagen parteimäßigen Programm in Sachen der Hypothesenbildung, sondern die 
beiden letzten (12. und 13.) Kapitel „Optik und Elektrizität" und ,,Elektrodynamik" geben eine ganz 
ins Einzelne durchgeführte Gegenüberstellung der streitenden Haupthypothesen der Gegenwart. Wie 
sehr aber hier der Streit nicht Lahmlegung der Kräfte, sondern nur eine notwendige Form stetiger 
Weiterentwicklung ist, spricht nicht nur der Verf. ausdrucklich aus, sondern der Inhalt der Kapitel 
selbst bringt diesen auch ohne jene Versicherung dem Leser zum freudigen Bewußtsein. — Und so 
begrüßen wir nochmals das Buch, das nun alle Vorzüge französischer Eieganz und deutscher Gründ- 
lichkeit aufs schönste mit einander verbindet, als das wirkungsvollste Gegengewicht gegen allerlei 
Verwirrungen, die von selten der neuesten „hypothesenfreien" naturphilosophischen Mode auch in 
unseren naturwissenschaftlichen Unterricht zu importieren vorsucht wird. A. Höfler, 

Die Fortsehritte der Physik im Jahre 1903 dargestellt von der deutschon physikalischen Gesell- 
schaft. LIX. Jahrgang, 1. Abteilung: Allgemeine Physik, Akustik, physikalische Chemie, red. von 
K. Scheel. 691 S. — 2. Abteilung: Elektrizität und Magnetismus, Optik des gesamten Spektrums, 
Wärme, red. von K. Scheel. 673 S. — 3. Abteilung: Kosmische Physik, red. von U. Aßmann. 
581 S. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1904. 

Die ersten beiden Abteilungen des Werkes haben in diesem Jahrgang eine wichtige Umge- 
staltung erfahren, indem die neue Einteilung des Stoffes, die bereits seit dem Anfang des Jahres 1903 
! durch die halbmonatlichen Literaturverzeichnisse allgemein bekannt geworden war« nach schließlicher 

! Gutheißung durch den wissenschaftlichen Ausschuß und den Vorstand der Deutschen physikalischen 

Gesellschaft auch hier zu Grunde gelegt worden ist. Die neue Einteilung setzt die Elektrizität und 
I den Magnetismus vor die Optik, die zu einer Optik des gesamten Spektrums erweitert ist, und vor 

die Wärme, und vereinigt alle drei Abschnitte in der 2. Abteilung, während die 1. Abteilang die 
übrigen Kapitel der Physik, die 3. die kosmische Physik umfaßt. In der 1. Abteilung hat insbesondere 
j die physikalische Chemie eine neue und übersichtliche Anordnung erhalten, sie nimmt dort einen 

' Raum von 172 Seiten ein, die samt der Photochomie und der Thermochemie mit zusammen 48 Seiten 

\ dem unermüdlichen Referier-Fleiß unseres Mitarbeiters H. Böttger zu verdanken sind. Auch dieser 

j Jahrgang des verdienstvollen Unternehmens sei der Aufmerksamkeit aller Fachgenossen angelegent- 

' lieh empfohlen. P. 

■ 

r Flflssige Kristalle, sowie Plastizität von Kristallen im allgemeinen, molekulare Umlagerungen und 

Aggregatzustandsänderungen. Von Dr. 0. Lehmann, Prof. d. Physik a. d. Techn. Hochschule in 
j Karlsruhe. Mit 483 Figuren im Text und 39 Lichtdrucktafeln. 264 S. Leipzig, Wilhelm Engel- 

i mann, 1904. 

Dieses umfangreiche Werk, das mit Unterstützung der K. preuß. Akademie der Wissenschaften 
\ und des großh. badischen Ministeriums erschienen ist, behandelt ein überaus interessantes Grenzgebiet, 

dessen Kenntnis namentlich dem Verfasser selbst zu verdanken ist (vgl. d. Ztschr. VIll 346). Es sind 
j nicht bloß die Erscheinungen an tließenden und flüssigen Kristallen unter Berücksichtigung aller ein- 

schlagenden Arbeiten erschöpfend und übersichtlich dargestellt, sondern es sind daran anschließend 
[ eiugehende Untersuchungen über die Plastizität fester Körper, den Flüssigkeitsbegriff, den Kristall- 

I begriff, Polymorphie und Amorphie, Schmelzen und Verdampfen angestellt, die insbesondere in Bezag 

I auf die Abgrenzung der Aggregatzustände von Bedeutung sind. Den kritischen Darlegungen des 

\ Verfassers zufolge sind alle Körper, die Verschiebungselastizität besitzen, als fest zu bezeichnen, da- 

I gegen alle, die keine solche besitzen, als flüssig. Der Verfasser hält es ferner für erwiesen, daß nicht 

die Art der Aggregation der Moleküle die Eigenschaften eines Stoffes bestimmt, sondern deren Konsti- 
I tution; „Kein Stoff kann in mehreren polymorphen Modifikationen auftreten, kein Stoff besitzt 

eine kristallisierte und eine amorphe Konstitution, kein Stoff besitzt drei Aggregatzustünde. Alle 
1 diese sogenannten Modifikationen sind vielmehr stofflich, d. h. durch die Beschaffenheit ihrer Moleküle 

verschieden** (S. 210). Einen Kristall definiert er als einen anisotropen Körper, der reversible Löslich 
keit besitzt, oder für den eine Sättigungskonzentration existiert, oder der in einem Lösungsmittel 
ohne Änderung seiner Anisotropie zu wachsen vermag, oder der beim Übergang in eine andere Phase 
eine diskontinuierliche Änderung seiner Eigenschaften erfährt (S. 137). Die Ausführungen des Ver- 
fassers zu allen diesen Fragen sind namentlich darum so beachtenswert, weil sie auf eine Fülle 
eigenen Anschauungsmaterials gegründet sind. Das Werk muß als ein wertvoller Beitrag zur 
Erforschung der Molekularstrnktur angesclien werden. P. 
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Kristall optik. Eine ausführliche elementare Darstellung aller wesentlichen Erscheinungen, welche 
die Kristalle in der Optik darbieten, nebst einer historischen Entwicklung der Theorien des Lichtes. 
Von Dr. August Becker. Mit 106 Fig. Stuttgart, Ferd. Enke, 1903. X u. 362 S. 8°. M 8. 

Eine umfassende Darstellung der Kristalloptik mit Berücksichtigung aller Erfahrungstatsachen 
und ihrer theoretischen Grundlagen ist jedenfalls ein Bedürfnis, weil die größeren Lehrbücher der 
Physik oder Kristallographie entweder die Theorie oder die Praxis meist einseitig betonen. Dieses 
Bedürfnis will der Verfasser mit dem vorliegenden Lehrbuch befriedigen, das gleichmäßig Erfahrung 
und Theorie berücksichtigen soll, „um sowohl dem Praktiker das Verständnis der theoretischen 
Arbeiten als auch dem Theoretiker einen übersichtlichen Einblick in alle die verschiedenartigsten 
Erscheinungen zu erleichtern^. 

Er gibt deshalb in klarer, ansprechender Darstellung einen möglichst vollständigen Überblick 
über die optischen Erscheinungen an Kristallen, die Methoden und Apparate zur Messung der Kon- 
stanten und zur optischen Analyse der Kristalle, und damit verwebt eine elementare Theorie, die 
nur die einfachsten mathematischen Hilfsmittel anwendet, deshalb .leicht verständlich und für Anfanger 
ausreichend ist. Für Vorgeschrittenere sind schwierigere Ableitungen in kleinem Druck zugefügt, die, 
ohne den Gang der Darstellung zu unterbrechen, ein tieferes Eindiingen in die Theorie ermöglichen. 
Hierbei wird ausschließlich die Hypothese der elastischen Atherschwingungen benutzt, im letzten Kapitel 
aber ein historischer Überblick über die verschiedenen Liehttheorien gegeben und dabei die elektro- 
magnetische Theorie so weit entwickelt, als zum ersten Verständnis nötig ist. Zahlreiche Tabellen und 
tabellarische Zusammenstellungen der Erscheinungen werden dem praktischen Optiker und Mineralogen 
sehr willkommen sein. Ihnen und den Studierenden der Optik wird das Buch recht gute Dienste leisten. 

Auf ein paar Mängel und Irrtümer soll zum Schluß noch hingewiesen werden. Auf S. 14 muß 
die Intensität als Mittelwert des angegebenen Ausdrucks erklärt werden; S. 19 könnte der Satz leicht 
mißverstanden werden, daß das Spaltungsrhombocder des Kalkspats als Kristallform am häufigsten 
sei, während es als solche doch selten ist. Etwas unklar ist die Erklärung des Brewsterschen Doppel- 
prismas S. 20 und ein Satz S. 209, Zeile 14 v. u., wo das ^dies" sich nicht auf den Inhalt der vorher- 
gehenden Sätze bezieht, sondern auf einen weiter oben stehenden. S. 128 ist zweimal t mit (Hvq 
venvechselt und im folgenden mehrfach „elliptisch** für „zirkularpolarisiert** gesagt. Fig. 63 enthalt 
einen Fehler bei zV. Der Hinweis auf die Figuren im Text ist mehrfach nicht genügend; auch das 
alphabetische Register ist nicht ganz vollständig. (löUing, 

Xeae Beiträge zur Frage des mathematischen und physikalischen Unterrichts an den höheren 

Schulen, gesammelt und herausgegeben von F. Klein und E. Riecke. Teil I. Mit 6 Figuren 

im Text. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1904. 190 S. 

In dieser Schrift sind mit den bereits in dieser Ztschr. XVII 'HO angezeigten Beiträgen von 
Behrendsen, Böse, Riecke, Stark, Schwarzschild noch solche von F. Klein und E. Götting 
über den mathematischen Unterricht verbunden. Auf die letzteren, besonders auf Berücksichtigung 
der Elemente der Diffentialrechnung abzielenden ist an anderer Stelle (dieses Heft, S. 1 ff.) ausführ- 
licher eingegangen. 1\ 

Beiträg^e zur Frage des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den höheren Schulen. Von 

W. Detmer (Jena), R. Hertwig (München), M. Verworn (Göttingen), H. Wagner (Göttingen), 
J, Wagner (Leipzig), J. Walther (Jena). Gesammelt und herausgegeben von Max Verworn. 
Jena, G. Fischer, 1904. 89 S. M 1,50. 

Die bedeutsame Schrift sei an dieser Stelle nur der allgemeinen Beachtung empfohlen. Zu 
ihrem Inhalt sind an anderer Stelle dieser Ztschr. (dieses Heft, S. 50) eingehendere Bemerkungen 
gemacht. 0, 

Die Lehre von dem Wesen und den Wanderungen der mai^netischen Pole der Erde. Von 

Dr. Ernst Harald Schütz. Mit 4 Tabellen u. 5 kartographischen Darstellungen. Berlin, 
Dietrich Reimer, 1902. XII und 76 S. M 10. 

Der Inhalt dieser lesenswerten Abhandlung ist ungefähr folgender. 

Nachdem die erd magnetischen Pole definiert sind, werden die teils aus unmittelbarer Beob- 
achtung an Ort und Stelle, teils durch Berechnung aus Beobachtungen in der Nachbarschaft oder in 
weiteren Abständen für verschiedene Jahre des neunzehnten Jahrhunderts gefundenen Lagen des 
Noixi- und Südpoles aufgezählt und verglichen. Daraus folgt, daß sich über ihre Bewegung nach Größe 
und Richtung bis jetzt nichts Bestimmtes aussagen läßt. Dennoch soll zur vorläufigen Orientierung die 
Frage beantwortet werden, welche Anschauungen im Laufe der Zeiten über das Wesen der erdmagiie- 
tischen Pole und über die Wanderungen besonders des Nordpoles aufgestellt worden sind, 
u. XVIII. 8 
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Vor der Entdeckung der Deklination, zwischen 1190 und 1492, findet man den Einfluß auf die 
Kompaßnadel auf Anziehungen durch Magnetberge oder nach dem Himmelspoi oder dem Polarstem 
zurückgeführt. Mercator gab dann 1546 die Erklärung des erdmagnetischen Nordpoles als Schnitt- 
punktes der magnetischen Meridiane und berechnete dafür zwei Lagen als möglich. Normann ver- 
legte 1581 den Sitz der erd magnetischen Anziehung in das Innere der Erde. Gilbert stimmte 1600 
dieser Ansicht bei, lehnte aber jene Erklärung ab. Nachdem Gellibrand 1635 die zeitliche Ver- 
änderlichkeit der Deklination festgestellt hatte, begann man die Vorstellung, daß die ganze Erde der 
Sitz ihrer magnetischen Kraft sei, mit der Vorstellung, daß die Kraft so wirke, wie wenn sie Yon 
wenigen Punkten, den Polen, ausgehe, zu verbinden. Halley nahm vier solche Pole an, während 
Euler die Erscheinungen aus der Wirkung eines einzigen Magneten abzuleiten versuchte, wobei zum 
ersten Male mit voller Bestimmtheit der Magnetpol als Treffpunkt der Isogonen, als Schnittpunkt der 
magnetischen Meridiane und als Punkt verschwindender Horizontalintensität aufgefaßt wurde. 

Mit Halley begannen die Bemühungen, eine Wanderung der erdmagnetischen Pole nachzu- 
weisen. Er führte 1692 aus, daß sich die Veränderungen in der Verteilung des Erdmagnetismus so 
vollzögen, wie wenn zwei schwächere Pole mit einem Erdkerne rotierten, während die stärkeren Pole, 
im Norden von Nordamerika und südlich von Australien, in der Erdrinde festlägen. Auch Hansteen 
berechnete 1819 zwei Nord- und zwei Südpole, von denen sich jene von Westen nach Osten, diese 
von Osten nach Westen bewegen sollten. Zwei von ihnen kommen dem später gefundenen Nord- 
und Südpole nahe; die beiden anderen aber sind durch die folgenden Beobachtungen nicht bestätigt 
worden. Eine neue Untersuchung nahm 1894 Wejer in Angriff. Er setzte voraus, daß auch über 
längere Strecken hin die erdmagnetischen Meridiane als größte Kreise der Erde angesehen werden 
dürften, und ermittelte für eine Anzahl von Epochen zwischen 1680 und 1890 die Lage des Nord- 
und des Südpoles als Mittelwert der Schnittpunkte von acht hinreichend fem von einander gelegenen 
Meridianpaaren. Die besagte Voraussetzung ist jedoch zu beanstanden, und die weiten Abstände der 
gefundenen Schnittpunkte voneinander beweisen, wie unzuverlässig sie für Polermittelnngen sind. 
Von vornherein besser scheint es, zu diesem Zwecke die Gaußsche Theorie zu Grunde zu legen, 
wie 1899 von Pritsche geschehen ist. Da aber die Gauß sehen Konstanten für ältere Epochen nur 
unter willkürlichen Annahmen über die Werte der erdmagnetischen Elemente berechnet werden 
können, bleibt auch dieser Weg schließlich unsicher. Mindestens nicht unsicherer, doch kürzer kam 
1900 van Bemmelen zum Ziele, indem er die Lagen des erd magnetischen Nordpoles aus den in 
eine Karte eingetragenen und intei*polierten Deklinationsbeobachtungen durch Extrapolation konstru- 
ierte. Soweit sich aus allen diesen Berechnungen und Konstruktionen Schlüsse über die Bewegungen 
der erdmagnetischen Pole ziehen lassen, ergibt sich, daß sie weder kreisförmig sind, noch mit gleich- 
mäßiger Geschwindigkeit erfolgen. 

Fünf sorgfaltig ausgeführte Karten sind der Abhandlung beigegeben. Paul Gerber, Stargard. 

Mathematische Geographie. Ein Leitfaden zunächst für die oberen Klassen höherer Lehranstalten, 
bearbeitet von Prof. Dr. A. Hoff mann. V. Aufl., bearbeitet von J. P laß mann. Paderborn, 
Ferdinand Schöningh, 1903. VIII und 172 S. 

Der Name des rühmlich bekannten Neuherausgebers dieses Leitfadens bürgt von vornherein 
für sachliche Zuverlässigkeit und didaktische Brauchbarkeit. Der Inhalt umfaßt die Beobachtungen 
über die Gestalt und Größe, die Bewegung und Weltstellung der Erde, die erfahrungsmäßig gefundenen 
Gesetze der Bewegungen der Himmelskörper und ihre mathematische Begründung und die wichtigsten 
astrophysikalischen Erscheinungen. Um dem Buche die Benutzung auch in anderen als den oberen 
Klassen zu ermöglichen, sind die schwierigeren von den leichteren Partien durch den Druck unter- 
schieden. Mit Recht ist ein besonderes Gewicht auf die Genauigkeit der Zahlenwerte gelegt. Ebenso 
sind die Größenverhältnisse in den Figuren, wo dies von Bedeutung ist^ streng innegehalten. Z. B. 
ist der Lauf des Mondes um die Sonne in Bezug auf die Erdbahn ganz oder wenigstens sehr 
annäherungsweise der Wirklichkeit entsprechend gezeichnet, woran es sogar in guten Lehrbüchern 
meist fehlt. Die beigegebene Karte des Sternenhimmels im nördlichen und mittleren Europa genügt 
durch die Grad- und Stundenbezeichnung, durch möglichst einfache Umgrenzung der Sternbilder, 
überhaupt durch ihre Übersichtlichkeit zusammen mit den im Buche selbst erteilten Anweisungen allen 
Forderungen für sichere und leichte Orientierung. Paul Gerfter. Stargard, 

Lehrbuch der Experimentalphysik für Realschulen uud Kealgynmasien von Dr. Wilhelm Donle. 
II. Aufl. Stuttgart, Fr. Grub, 1903. V u. 380 S. M 3,60. 

Die erste Auflage des Grundrisses für luiiiianistische Gymnasien von demselben Verf. ist im 
XI. Bande dieser Zeitschrift S. 248 angezeigt worden. Die darin vermißten Teile der Physik fehlen 



.»d^^.h.mi«h«. u,.^.ht !°°"l.T_^l"!'"'!i J! 

in diesem ausführlicheren Lehrbucbe nicht. Auch im übrigen ist die DarstclluDg eingehender. Die 
Vorzüge, die dort von dem Grundrisse anerkannt sind, bestehen hier zum mindesten in gleichem Maße. 
Das Buch fuhrt vortrefflich in die Physik ein und regt durch die vielen Denk- und Rechenaufgaben, 
die den einzelnen Abschnitten hinzugefugt sind, vielseitig an. Paul Gerber. Stargard, 

A Text-Book of Physics largely Experimental Including the Harvard College „Descriptivo List of 
Elementary Exercises in Physics". By Edwin H. Hall, Ph. D. Professor of Physics in Harvard 
College and Joseph Y. Bergen. 3. Edition, revised. New York, Henry Holt and Company, 
1903. XVm und 571 S. 

Es ist wohl das hervorragendste nordamerikanische Schulbuch der Physik; es ist ein Lehrbuch 
und zugleich ein Hilfsbuch für Schülerübungen. Wer rasch einen klaren Einblick in den Physik- 
unterricht gewinnen will, wie er heutzutage im Osten der Vereinigten Staaten erteilt wird, braucht 
nur dies Buch sorgfältig zu studieren. Er findet hier ein treffliches Musterbeispiel für die Verknüpfung 
des Klassen Unterrichts mit dem Laboratoriumsunterricht und für die Verteilung der Versuche auf 
Lehrer (Experiments) und Schüler (Exercises). Überall erkennt man die gründliche und geschickte 
Arbeit eines bedeutenden Gelehrten, der zugleich ein ausgezeichneter Methodiker ist. Der deutsche 
Leser — er darf selbstverständlich noch nicht verknöchert sein — erkennt mit Freuden, daß es auch 
noch andere Stoffverteilungen, Lehrgänge u. s. w. gibt als die, mit denen er vertraut ist, und daß 
einiges diesseits des atlantischen Ozeans, anderes jenseits besser gemacht wird; er empf^gt eine 
Fülle neuer und kräftiger Anregungen, seinen Unterricht erheblich zu verbessern. Für uns am lehr- 
reichsten sind die Teile, die die physikalischen Schülerübungen behandeln, ist doch Edwin H. Hall 
auf diesem Gebiet ein besonnener Führer und erfolgreicher Bahnbrecher. Für Leser, die mit ameri- 
kanischen Schulverhältnissen nicht vertraut sind, sei hervorgehoben, daß der Inhalt des Buches den 
Anforderungen entspricht, die bei der Aufnahmeprüfung in das Harvard College gestellt werden, also 
etwa unserer Primareife. In das Buch ist, abgesehen von einigen unwichtigen Einzelheiten, auf- 
genommen die Descriptive List of Elementary Exercises in Physics Corresponding to the Requirement in 
Elementary Experimental Physics for Admission to Harvard College and the Lawrence Scientific School 
by Edwin H Hall (3, Revised Ed., Cambridge^ Published by Harvard Unioersity 1903). Sowohl 
Schwalbe als ich haben Apparate nach Halls Angaben anfertigen und in den Schülerübungen ver- 
wenden lassen. Die Ergebnisse waren stets ausgezeichnet. H. -M. 

Leitfaden für das elektrotechnische und elektrochemische Seminar. Bearbeitet von Dr. Max 

Koloff, Privatdozent für physikalische Chemie an der Universität Halle, und PaulBerkitz, 
Elektro-Ingenieur in Köln a. Rh. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1904. 296 u. VIII S. Ungebunden M 6. 
Das Buch wendet sich an ein großes Publikum, an „Studierende der Elektrotechnik, Physik, 
Mathematik, physikalischen und Elektrochemie, Maschinenbaukunde, sowie an den in der Praxis 
stehenden Ingenieur und Chemiker^. Wenn auch noch nicht an allen Hochschulen seminaristische 
Übungen in physikalischer und Elektrochemie existieren , so ist doch die Tendenz überall unverkenn- 
bar, das in den Vorlesungen Vorgetragene in praktischen und seminaristischen Übungen auszugestalten 
und zu erläutern. Und so hat das Buch entschieden Zukunft, besonders da es ein reichhaltiges, gut 
ausgesuchtes und knapp und klar behandeltes Material an Aufgaben bringt. Zu den Lösungen sind, 
namentlich in dem von Holoff bearbeiteten physikalisch-chemischen Teil, stets die neusten und sichersten 
Daten herangezogen, und zahlreiche Literaturnachweise erleichtern die Bearbeitung der spezielleren 
Aufgaben. Das gesamte Gebiet der physikalischen Chemie, soweit sie praktisch nutzbar ist, aber auch 
die rein theoretischen Grundlagen (Gas- und Lösungsgesetze z. B.) werden gleich eingehend behandelt. 
Das Buch ist zum Kepetieren und Selbststudium vorzüglich geeignet und eine willkommene Ergänzung 
der Lehrbücher, aus denen oft die rechnerische Behandlung der theoretischen und praktischen Probleme 
nicht genügend ersichtlich ist. Mathematiker werden in dem Buch eine Fülle von praktischen Er- 
läuterungsbeispielen für ihren Unterricht finden. 

Der elektrotechnische Teil des Buches behandelt kompliziertere Fälle von Stromverteilung, 
Intensitäts- und Kapazitätsbestimmungen, Stromkreise mit Selbstinduktion und Kapazität, Schaltungen 
und Berechnungen an Primär- und Sekundärelementen, Wechselströme, Dynamomaschinen und ge- 
mischte Aufgaben, die direkt der Praxis entnommen zu sein scheinen. Im physikalisch- chemischen 
Teil scheinen dem Ref. manche Aufgaben zu sehr in das Gebiet des Hypothetischen zu führen, wie 
die Aufgaben aus der kinetischen Gastheorie, vielleicht auch die aus der Theorie der Flüssigkeiten. 
Sonst ist die Auswahl der Aufgaben und ihre Behandlung durchweg zu loben. — Bei der zweiten 
Auflage, die der Ref. dem Buche in nicht zu ferner Zeit wünscht, werden hoffentlich einige Druck- 
fehler, die sich namentlich in den Zahlen finden und Anfanger leicht verwirren können, verschwunden 
sein. W. Roth. 

8* 



Chemisch-mineralo^igeher Kurans. Leitfaden für den Unterricht in der Chemie und Mineralogie 
an Gymnasien, Realschulen und anderen holieren Lehranstalten. Nach methodischen Grundsätzen 
bearbeitet von Otto Ohmann, Professor am Dorotheenstadtischen Realgymnasium in Berlin. 
Dritte, teilweise umgearbeitete Auflage. Mit 126 in den Text gedruckten Figuren und einer 
Spektraltafel. Berlin 1904, Winckelmann & Sohne. VIII u. 162 S. In Leinw. geb. M 2,20. 
Die Eigenart dieses Leitfadens ist in dieser Zeitschrift {11 I S, 49 u. 5(K X S. 31H u. 319) bereits 
bei Besprechung der älteren Auflagen gekennzeichnet worden. Für die neue Bearbeitung ist vor 
allem charakteristisch, daß aus dem „mineralogisch-chemischen'' ein „chemisch-mineralogischer Kursus"" 
geworden ist. Dieses Zurücktreten der Mineralogie wii*d mit Rücksicht auf die geltenden Lehrpläne 
sicher den Beifall der Fachgenossen finden; jedoch sei hervorgehoben, daß der Herr Verf. seinem 
Grundgedanken, von den Mineralien auszugehen und „die chemischen Begriffe und Gesetze nach und 
nach aus der Betrachtung der in der Natur gegebenen Körper herauswachsen zu lassen'^ treu geblieben 
ist. Der chemische Lehrstoff ist zweckmäßig erweitert worden; neu aufgenommen sind vor allem die 
Spektralanalyse und einige Grundbegriffe der neueren Chemie in elementarer Darstellung. Besonders 
gelungen ist die Einführung in die Vorstellung der Energie, wobei die Ernährung der Pflanze als 
Ausgangspunkt dient und an die Sonnenenergie die weiteren Betrachtungen angeknüpft werden. Die 
sich anschließenden Erörterungen über Allotropie werden jedoch wohl nicht ohne weiteres dem An- 
fanger voll verständlich sein. Mindestens hätte der ursprüngliche Begriff der Stoffgleichheit als 
Übereinstimmung „in allen wesentlichen Eigenschaften'* einer Erweiterung bedurft, um die Definition 
zu rechtfertigen, daß „die allotropen Abarten eines Elements'' trotz der Verschiedenheit im Energie- 
Inhalt und überdies in sehr wesentlichen Eigenschaften, wie der Dichte, doch „Körper desselben Stoffs"^ 
sind. Noch mehr als die Vermehrung des Lehrstoffs sind die Fortschritte, die die neue Bearbeitung 
nach der methodischen Seite zeigt, anzuerkennen. Hierfür konnte der Herr Verf. auf seine zahlreichen 
Veröffentlichungen in dieser Zeitschrift (X S. 169 f.. XI S. 226 ff, w. 261 f.. XIV S. Iff. u. s. w.) 
zurückgreifen, durch die er die Behandlung der Verbrennungserscheinungen sowie die Luft- und 
Wasseruntersuchung im Sinne des Reformators des chemischen Unterrichts, Rudolf Arendt^ fortgebildet 
hat, und zwar fortgebildet mit gleicher Sorgfalt in logischer wie experimenteller Hinsicht. Demgemäß 
dürfen die betreffenden Abschnitte des Büchleins als Musterbeispiele bezeichnet werden, wie der 
chemische Unterricht gestaltet werden soll, um neben der Vermittelung von Kenntnissen auch seinem 
höheren Zwecke, nämlich der Erziehung zur genauen Beobachtung der Naturerscheinungen und zum 
selbsttätigen Auffinden der ihnen zu Grunde liegenden Gesetze, zu dienen. Von Einzelheiten sei noch 
hervorgehoben, daß die sogenannte Elektrolyse des Wassers, die noch in der vorigen Auflage heran- 
gezogen wurde, hier gänzlich aus dem Spiele gelassen, ihr Zweck aber in ([ualitativer wie quantitativer 
Hinsicht durch einwandsfreie synthetische Versuche völlig erreicht worden ist. Möge der Leitfaden, 
der in der vorliegenden Bearbeitung noch mehr als früher als eine der durchdachtesten und klarsten 
Veröffentlichungen auf dem Gebiete des chemischen Unterrichts bezeichnet werden muß, die verdiente 
Verbreitung finden. /. Schiff. 

Prograynin - Abhandlungen» 

Atomismus, Dynamismus und Energetik als Prinzipien der Naturphilosophie. Von Prof. Dr. Dippe. 
S.-Abdr. aus dem Jahresbericht des kgl. Archigymnasiums in Soest. 1904. 18 S. 

Bei der Kürze, auf die sich die vorliegende Abhandlung beschränken mußte, konnten die in 
ihrem Titel genannten Lehren nur nach ihren Hauptpunkten gekennzeichnet und nur mehr im 
allgemeinen beurteilt werden. Nicht klar genug tritt hervor, ob der Verf. die Berechtigung des 
Atomismus, des Dynamismus und der Energetik, als Gnindlagen einer gesamten Welt- und 
Lebensauffassung oder bloß als Erklärungsprinzipien der Naturerscheinungen zu dienen, untersuchen 
wollte. Da er aber die Verstandeskategorien zur Begründung einer Welt- und Lebensauffassung 
für ausreichend zu halten scheint, wird wohl ersteres der Fall sein. Die Schwierigkeiten, die 
einer Durchführung der rein atomistischen Anschauung von den einfachsten physikalischen und 
chemischen Vorgängen bis zu den Kegungen des Bewußtseins entgegenstehen, verkennt er nicht. 
Doch sieht er die Existenz von Atomen und Molekülen für erwiesen an. Daher entscheidet er sich 
für die Annahme ({ualitativ verschiedener, besonders unorganischer und organischer Atome mit gleich- 
zeitig anziehenden und abstoßenden Kräften. Auf Einzelheiten geht er nicht ein; er gibt sogar zu, 
daß man auch auf diesem Wege noch auf ungelöste, vielleicht unlösbare Rätsel stößt. Wenn er es 
vor allem dabei als Mißstand empfindet, nic^ht aus dem Dualismus herauszukommen, so mag er auf 
das schöne Kapitel über die Zweiheit als Weltprinzip in Heinrich von Steins Giordano Bruno, 
neu herausgegeben von F. Poske, verwiesen werden. Paul derber^ Stargat^d, 
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Beiträge zur mathematischen Geographie. IL Die Zeitgleichung. Von Prof. Dr. Schmidt. Groß- 
herzogl. Ostergynmasiuin zu Mainz. Ostern 1904. 27 S. Pr.-Nr. 742. 

Der Verf., der schon 1903 in einem Programm einen Beitrag zur mathematischen Geographie 
geliefert hat (vgl. XVI 375), entwickelt auf möglichst elementare Art die Theorie der Zeitgleichung, 
indem er zeigt, wie ihre ungleichmäßigen Schwankungen Zustandekommen, besonders welchen £influß 
darauf ihre beiden Summanden haben, und wie überhaupt ihre Werte berechnet werden. Die Gleichung 
selbst wird aufgestellt und die Ableitung ihrer Summanden gegeben, das Maximum und Minimum der 
Mittel punktsgleichung und die zugehörigen Zeitpunkte im Jahre 1903 werden berechnet, ebenso für 
dasselbe Jahr die Zeitpunkte, in denen die Summanden gleich Null werden. Auch andere Zahlen- 
rechnungen werden als erläuternde Beispiele ausgeführt. Vor allem wertvoll ist die graphische Dar- 
stellung, die von der Zeitgleichung und ihren Summanden gegeben wird. Auf der Abszissen ach se 
werden die Tage vom Mittag des ersten Januar an abgetragen und die Mittelpunktsgleichungen und 
die Reduktionen auf den Äquator als Ordinaten errichtet. Daraus ergeben sich zwei Wellenzuge, 
aus deren Interferenz der Verlauf der Zeitgleichung entsteht. Alle drei Kurven sind durch ihre 
Anschaulichkeit ergiebige didaktische Hulfsmittel. Paul Gerber^ Stargard, 

Über stigmatische Brechung dünner Strahlenbündel im oblongen Rotationsellipsoid. Von Dr. 

Fr. Detcls. Wiss. Beilage zum Jahresbericht der Realschule in Eilbeck zu Hamburg. Ostern 1904. 

16 S. u. 4 Taf. Progr.-No. 855. 

Der Verfasser geht aus von den Formeln, die L. Matthiessen in Bd. 9 der Ann. d. Phys. 1902 
als Bedingungsgleichungen für die aplanatische Brechung von Strahlenbündeln bei beliebigen krummen 
Oberflächen abgeleitet hat. Er diskutiert diese Formeln und gibt für zwei Spezialfälle graphische 
Darstellungen. Dann wendet er sie an auf die stigmatische Brechung im Achsenschnitt eines 
Rotationsellipsoids, wobei er die Resultate ebenfalls graphisch darstellt. Es ergeben sich bei der 
Untersuchung einige interressante Fälle, wo Objekt- oder Bildkun'e im Unendlichen liegen oder 
Kreise sind. GötHng, 

Über gewisse Erscheinungen in aufikllendem und durchgehendem Licht an bearbeiteten Flächen. 

Von E. Jahne ke. Wiss. Beilage zum Jahresbericht der Löbenichtschcn Realschule in Königs 

berg i. Pr. Ostern 1904. 21 S. Progr.-No. 24. 

Die Lichtrefloxe an Metallflächen, die auf der Drehbank bearbeitet sind, z. B. die sektorförmigen 
Reflexe an den Pendellinsen der Uhren erklärt der Verfasser durch eine halb regelmäßige, halb 
difluse Reflexion, die dadurch zu stände kommt, daß an den vom Drehstahl eingeschnittenen Rillen 
aus dem zweifach unendlichen Strahlenbündel der diffusen Reflexion, das ins Auge gelangt, ein ein- 
fach unendliches ausgesondert wird. Er entwickelt die allgemeine mathematische Theorie dieser Er- 
scheinung, wenn die Rillen Kurveuscharen auf krummen Flächen sind, mit Hilfe von Quatemionen 
und wendet die Resultate auf interessante Spezialfälle an, berechnet z. B. den Reflex auf Pendellinsen 
und seine Bewegung beim Schwingen des Pendels numerisch. Das gleiche Erklärungsprinzip wendet 
er auch auf Lichtstreifen an, die man sieht, wenn man durch gerillte Glasscheiben nach einem Lichte 
blickt. Er nimmt weiter an, daß beim Putzen von Fensterscheiben und Spiegeln ebenfalls Rillen ent- 
stehen, und erklärt so Lichtstreifen, die man hier leicht beobachten kann. Auch auf Lichtreflexe auf 
den Flügeldecken von Insekten weist er hin, ja er deutet an, daß man auch manche atmosphärische Licht- 
erscheinungen, vielleicht auch die Kometenschweife (?), in ähnlicher Weise erklären könne, indem man 
im Räume ebenflächige Körperchen in bestimmter Orientierung, etwa nach magnetischen Kraftlinien, 
angeordnet annimmt. Götting. 

Mltteiliinfi^eii ans Werkstätten. 

PrelsTerzeiehnis physlkaliselier Apparate von E. Letbolds Nachfolger in Cöln a. Rh. 
1904. Ein stattlicher Band von 902 Seiten liegt vor uns, wohl das Vollkommenste, was bisher, 
wenigstens in Deutschland, auf diesem Gebiete geleistet worden ist, zugleich eine Jubiläumsschrift 
zur Feier des fünfzigjährigen Bestehens der Firma. Der Band enthält eine sehr reichhaltige und 
nahezu vollständige Übersicht der gebräuchlichsten Unterrichtsmittel für die Physik. Dankenswert ist 
auch die vielfache Zufügung von Gebrauchsanweisungen, das Verzeichnis wird dadurch zu einem 
schätzbaren Hilfsmittel für die physikalische Technik und zu einem bequemen Nachschlagebuch für 
den Experimentator. Manchem wird auch willkommen sein, daß über die zahlreichen Apparate nach 
A.Wein hold, die im Katalog aufgeführt sind, am Schlüsse eine den „Demonstrationen" entsprechende 
Übersicht gegeben ist. Zu den Spezialitäten der Firma gehören die Einrichtungen für Unterrichts- 
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und Laboratoriumsräume, die Projektionsapparate und die Vorrichtungen für elektrische Anschlüsse. 
Hinzugefügt ist auch ein 165 Nummern umfassendes Verzeichnis von Apparaten für physikalische 
Schülerübungen nach Noack. Der rührigen Firma kann das Zeugnis gegeben werden, daß sie 
durch diese Veröffentlichung auch ihr Teil zur Forderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
beiträgt. P, 

Physlcal Apparatns exhiblted bj Leppin & Masche, Berlin. Für die Weltausstellung in 
St. Louis hat die Firma die physikalischen Apparate für eine Berliner Elementarschule ausgestellt, 
wozu ihr vom kgl. preußischen Üntorrichts-Ministerium ein x\uftrag erteilt worden war. Diese Samm- 
lung gibt indessen kein richtiges Bild von der Entwicklung, die der physikalische Unterricht bei uns 
in der letzten Zeit erfahren hat. Lehrreicher in dieser Hinsicht ist eine kleine Anzahl von Apparaten 
für höhere Schulen und Universitäten, die im Anschluß an jene Sammlung ausgestellt worden sind, 
und zu denen auch einige der von der Firma in ihren Mitteilungen bekannt gemachten Apparate 
gehören. P, 

Korrespondens. 

Der hundertste Geburtstag Karl Schellbachs. Am 25. Dezember 1904 waren hundert 
Jahre seit der Geburt Karl Schellbachs verflossen. Der Verein zur Förderung des physikalischen 
Unterrichts in Berlin veranstaltete am 29. Dezember eine Gedächtnisfeier, bei der Prof. R. Heyne 
ein lebensvolles Bild von der Persönlichkeit und dem Wirken des Verewigten gab, der noch heut als 
Vorbild eines begeisterten Lehrers der Mathematik und Physik gelten kann. Ein Abdruck der Rede 
wird in der Zeitschrift für den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht erscheinen. 



Diesem Heft ist die „Astronomische Tafel für 1905" von M. Koppe beigegeben. Die 
Erklärung dazu ist nur der Sonderausgabe beigefügt, die diesmal in neuer handlicherer Form mit 
Umschlag versehen erscheint, und sowohl von der Verlagsha^dlung als auch durch den Buchhandel 
bezogen werden kann. Preis 40 Pf., 10 Exemplare M 3, — , 20 Exemplare M 5,50. 



Bei der Bedaktioii eingegangene Bflcher und Schriften. 

M. Abraham und A» Föppl^ Einführung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizität. 2. vollst, 
umgearbeitete Auflage. B. G. Teubner, 1904. 443 S. Geb. M 12. — H. Starke, Experimentelle Elek- 
trizitätslehre. Mit besonderer Berücksichtigung der neueren Anschauungen und Ergebnisse. B. G. 
Teubner, 1904. 472 S. Geb. M 6. — A. H. Bncherer, Mathematische Einführung in die Elektronen- 
theoric. Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 148 S. M 3,20. — W. Voigt, Thermodynamik. 2. Band. 370 S. 
G. J. Göschen, 1904. M 10. — J* Glossen, Theorie der Elektrizität und des Magnetismus. U. Band. 
251 S. G. J. Göschen, 1904. M 7. — J« Walleutin, Einleitung in die theoretische Elektrizitätslehre. 
(B. G. Teubners Sammlung von Lehrbüchern a. d. Geb. der math. Wissenschaften Bd. 15). Mit 
8 Figuren. 444 S. — H. Mayer, Blond lots N-Strahlen nach dem gegenwärtigen Stande der Forschung. 
37 S. Mähr. Ostrau, Tr. Papauschek. Ml. — A» G« Wehster, The Dynamics of Particles and of 
rigid, elastic and fluid bodies. B. G. Teubner, 1904. (Samml. v. Lehrb. a. d. Geb. d. math. Wiss. 
Bd. 40.) 588 S. Geb. M 14. — A« Fnhrmann, Aufgaben aus der analytischen Mechanik. I. Teil. 
3. Auflage. B. G. Teubner, 1904. 206 S. Geb. M 8,60. — John Perry, Drehkreisel. Übersetzt von 
A. Walzel. B. G. Teubner, 1904. 125 S. M 2,50. — H. Ahlberg, Festigkeitslehre iu elementarer 
Darstellung mit zahlreichen der Praxis entnommenen Beispielen. Hannover, Gebr. Jänicke, 1904. M 3. 
— 0« Jentsch, Telegraphie und Telephonie ohne Draht. Mit 156 Figuren. Berlin, Julius Springer, 

1904. — F. Schilling, Über die Anwendungen der darstellenden Geometrie, insbesondere über die 
Photogrammetrie. Mit 151 Fig. u. 5 Doppoltafeln. 198 S. B. G. Teubner, 1904. — Max Eyth, 
Lebendige Kräfte, 7 Vorträge aus dem Gebiete der Technik. Julius Springer, 1905. Geb. M 5. — 
Max Möller, Orientierung nach dem Schatten, Studien über eine Touristenregel. Wien, A. Holder, 

1905. M 3,50. — L. David, Ratgeber für Anfänger im Photographieren. 27.-29. Auflage. Halle, 
W. Knapp, 1904. 223 S. M 1,50. — F. P. Treadwell, Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie, 
n. Band: Quantitative Analyse. 3. verm. u. verbess. Auflage. Leipzig und Wien, Frz. Deuticke, 1905. 
604 S. M 11. — W. Ostwald, Die Schule der Chemie. 2. Teil: Die Chemie der wichtigsten Elemente 
und Verbindungen. Fr. Vieweg & Sohn, 1904. 292 S. M 8. — P. Groth, Einleitung in die chemische 
Krystallographie. Leipzig, W. Engelmann, 1904. 80 S. Geb. M 4. — E. v. Meyer, Geschichte der 
Chemie von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart. 3. verb. u. verm. Auflage. Veit & Co., 1905. 



ond eheaisehen Untarrleht. 
Heft I. Jannar 1905. 



Huf MSLSBRSCHlINmra BV. 



63 



576 S. Mll. — P.KrlBehe, Wie studiert man Chemie? Stuttgart, W. Violet, 1904. 174 S.' M 2,50. 

— F« Bremer, Leitfaden der Physik f. d. oberen Klassen der Realanstalten. Mit besonderer Berück- 
sichtigung von Aufgaben und LaboratoriumsubuDgen. B. G. Teubner, 1904. 294 S. — K« Noack, 
Aufgaben für physikalische Schülerübungen. Julius Springer, 1905. 170 S. M 3. — W. Donle, Lehr- 
buch der Experimentalphysik für Realschulen und Realgymnasien. 3. verb. Auflage. Stuttgart, Fr. Grub, 
1905. 379 S. Geb. M 3,60. — Koppe-HoBmaiuiy Anfangsgründe der Physik. Ausgabe B. Teil II 
(größere Ausgabe). 5. Aufl. Essen, G. D. Bädeker. 440 S. Geb. M 5,20. — K. Sumpf, Grundriß 
der Physik, Ausgabe B für Realschulen u. s. w. bearb. von A. Pabst und H. Hartenstein. 2. Auf- 
lage. Mit 407 Abbildungen u. 1 Spektraltafel. 236 S. Hildesheim, August Lax, 1905. Geb. M 2,70. 

— H. Kwlck, Grundzüge der Experimentalphysik. Berlin, L. Oehmigke, 1905. 219 S. M 1,50, geb. 
M 1,80. — K. F. Jordan, Schule der Pharmazie Bd. III: Physikalischer Teil. 284 S. Julius Springer, 
1905. 3. verm. u. verb. Auflage. Geb. M 4. — J« Capeslns, Abriß der astronomischen Erdkunde. 
43 S. Nagyszeben (Hermannstadt), W. Krafft, 1904. M 0,50. — A. Lipp, Lehrbuch der Chemie und 
Mineralogie für höhere Lehranstalten. 3. verb. Auflage. Stuttgart, Fr. Grub, 1905. M 3,50. — 
R« Schreiber, Die wichtigsten Versuche des chemischen Anfangsunterrichts. 112 S. Halle a. S.^ 
H. Schrödel, 1904. M 1,80. — Cams Sterne, Werden und Vergehen. 6. Aufl. Bearbeitet von 
Wilhelm Bölsche. I. Band mit zahlr. Abb. u. 27 Tafeln, sowie dem Bildnis des Verfassers. 551 S. 
Berlin, Gebr. Bornträger, 1905. Geb. M 12,50. — Rhenlns, Was nützt die Schulreform. 156 S. 
Leipzig, Felix Dietrich, 1905. M 2,50. 

Sonderabdrttekex Die Sonnenflecke, von Prof. Dr. Th. Epstein. S.-A. Festschr. zur Jahr- 
hundertfeier der Realschule der Israel. Gemeinde zu Frankfurt a. M. 1904. — Über die Akkumulation 
der Sonnenwärme in verschiedenen Flüssigkeiten von A. v. Kalecsinszky. S.-A. Math. u. Naturw. 
Ber. aus Ungarn XXI. — Beitrag zur unvollständigen Verbrennung der Gase u. s. w. In.-Diss. von 
W. Misteli. (Zürich, E. Speidel, 1904). — Bericht der technischen Hochschule zu Braunschweig: 
Rektoratsrede von Prof. Dr. R. Fricke (Fr. Vieweg & Sohn, 1904). — Ein neues Resonanz-Instrumen- 
tarium, von Ernst Ruhmer. S.-A. „Der Mechaniker"* 1904. No. 22. 



Himmelserscheinnngen im Februar und März 1905. 

Heliozentrische Koordinaten (Länge und Breite) der Planeten für 1905 

von 30 zu 30 Tagen. 
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Wintersolstitium 
Dez. 22, 13»« 4». 



Mittlere Schiefe der Ekliptik für 1905,0: 230 27'5",65. 
Durchgang der Sonne durch das 

Frühlingsäquinoktium Sommersolstitium Herbstaquinoktium 
März 21, 7»» 58™ M.E.Z. Juni 22, 3»« 52« Sept. 23, 18" 30™ 

PartleUe Mondfinsternis am 19. Februar. Der Mond tritt um 17'* 40» M.E.Z. in den Halb- 
schatten der Erde, um 18 Uhr 53 Min. beginnt mit dem Eintritt in den Kemschatten die eigentliche 
Finsternis. Das Maximum der Verfinsterung (um 20'' 0") betrügt 0,41 Monddurchmesser. Die 
Finsternis erreicht um 21 Uhr 7 Min. ihr Ende und um 22 ühr 21 Min. verläßt der Mond auch den 
Halbschatten. — Eine in Deutschland unsichtbare, ringförmige Sonuenflnstemls ereignet sich in 
den Morgenstunden des 6. März. Die Finsternis wird im südlichen indischen Ozean und in .Australien 
sichtbar sein. 



€4 



HlMMJBLBBUCHBIHUa«»!. 







Februar 








März 




3 . 

1 


8 13 18 23 


28 


5 


10 


15 1 20 25 30 


»r» 


19»» 35« 
— 22» 


20. 5 ! 20.37 
210 20® 


21. 9 21.42 
— 18° 16« 


22.15 
— 13<> 


22.49 
— 10« 


23.24 
- 6« 


23.59 0.34 1. 8 1.37 
10 ^ 4o._,_ 8» +12« 


«rs 


0" 1« 
+ 


0.19 . 0.38 

-h 3 H- 5 


0.55 1.12 
-h 8 -hlO 


1.29 
-hl3 


1.44 
-hl5 


1.58 
+ 17 


2.11 2.23 2.31 2.37 
-f 18 -+-20 ,-h21 -+-22 


_^ 1 AR 
® \ D 


21" 6- 
17 


21.26 
-15 


21.46 
-13 


22. 5 22.25 
12 10 


22.43 

- 8 


23. 2 
- 6 


23.20 
- 4 


23.39 23.67 0.15 0.34 
— 2 - -h 2 -i 4 


o l D 


U.''32- 
-13 


14.40 
-14 


14.48 
— 14 


14.56 15. 3 
15 15 


15. 9 
-16 


15.15 
16 


15.21 
17 


16.25 15.28 . 
17 17 


15.31 15.32 

— 18 -18 


*'/5 




1.34 
-h 9 


1.41 

+ 9 ' 


1.48 
H-10 




1.55 
-+-11 


2. 3 

+ 11 


2.12 
-fl2 


*n 


21»' 40« 
15 




1 




21.54 
-14 




1 

1 

1 


® Unterg. 


7M2« 
16" 47» 


7.33 
16.56 


7.24 
17. 6 


7.14 ; 7. 3 
17.15 1 17.25 


6.52 
17.34 


6.41 
17.43 


6.30 
17.52 


6.18 , 6. 6 
18. 1 18.10 


5.55 5.43 
18.19 18.28 


' Aufg. 
^ Unterg. 


Gasö- 
le" 2- 


9. 6 
2121 


11.12 
1.34 


15.51 ; 22.37 
6.10 8.50 


3.14 
12. 1 


6.24 
17. 4 


8.17 
22.20 


11.17 17.22 
2.22 5.49 


329 

8.26 12!49 


StoniMit im 
mittl. Mittg. 


20h 51a 50a 


3 J. 11.33 


21.31.15 2150.58 122.10.41 

1 


22.30.24 


22.50. 6 


23. 9.4» 


23.S9.32 23.49.15 


0. 8.57 Oft.« 


. Zeitgl. 


+ 13ai58a 


-t- 14.21 


-4- 14.25 


-H 14. 9 + 19.36 


-h 12.47 


+ 11.46 


-+- 10.84 


4- 9.12 -1- 7 .45 


+ 6.18 + 4« 



Mittlere Zeit = wfthre Zeit + Zeitflelehoag. 



Neumond 



Erstes Viertel 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Febr. 4, 12»» 6- Febr. 12, 17'' 20' 
März 6, 6M9« März 14, 10»» 0' 



Vollmond 

Febr. 19, 19'' 52' 
März 21, 5«« 56- 



Letztes Viertel 



Febr. 26, 11* 4- 
März 27, 22*35- 



Planeienfllchtbarkeit 



im Februar 



Merkur 



unsichtbar 



im März 



zulotzt abends 

im W bis ^U «td- 

sichtbar 



Venus 

als Abendstem 

I Std. lang 

sichtbar 



zuletzt nur noch 
3 Vi Std. sicht- 
bar; am 22. im 
g^rößtcn Glanz 



Marh 



Jupiter I Saturn 



ptw-a 5 8/4 Std. 

lang morgens 

im SO sichtbar 

die Dauer der 
Sichtbarkeit 

steigt auf 6 Std.. 
da der Planet 

nun vor Mitter- 
nacht aufgeht 



zuletzt nur noch 
3V. Std. im 
8W sichtbar 



zuletzt nur noch 

IV4 Std. im W 

sichtbar 



unsichtbar, 

Konjunktion 
am 12. 



unsichtbar 



PhXnomene der 
Jnpitermonde 



Febr. 3 19»» 1« 28- IIA. Febr. 21 22" 8- 13« I A. März 2 18»» 32- 26« lA- 

7 18 17 14 lA. März 1 17 53 38 III E. 7 18 52 26 RA. 

10 21 33 12 IIA. 19 20 48 III A. 9 20 27 41' lA. 

14 20 12 46 lA. 



Sternbedecknngen für Berlin: 

Febr. 13, ^.Taiiri Eintr.: 18'»33'»,4M.E.Z., Q 

13, ,^jTauri 18»» 32 ",8 

21, lyVirginis 23»» 9'»,1 

März 12, yTauri 23''13'»,9 

20, /jVirginis 22»»]0'»,7 



()30; Austr.: 19" 51«,8 M.E,Z., Q 

840; 19''63«»,0 

152°; 23»» 59- 5 

500; 0" 0-7 

142°; 23''10-,9 



272^ 
251'' 
254« 
299« 
266«. 



Veränderliche Sterne: 

Datum , M.E.Z. | 

Febr. 5 22»» 8«! Algol-Min. 

8,18"57» Algol-Min. 

8 19" cfCei)hei-Max. 

13 21" COeniin.-Min. 

16 >;Gemin.-Min. 



Datum J M.E.Z. 

Febr. 16 i 

18 22" 

24 21" 

25 

28 20;" 40" 



R Lyrae-Min. 
C Geinin.-Max. 
(/"Cephei-Max. 
MiniCeti-Max. 
Algol-Min. 



Datum M^E.Z, 

Febr. 28 ' 21 " 

März 11 

16 I 23" 

20 I 22h 23" 

23 ' 19" 12- 



tfCephei-Min. 

RLyrae-Max. 

(fCephei-Min. 

Algol-Min. 

Algol-3ün- 



Das Kodiakallicht kann abends im Westen gut beobachtet werden. 



Dr. F. Koerber, 



Nacbdraek nnr mit Quellenangabe and mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet 
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Zeitschrift 

für den 

Physikalischen und Chemischen Unterricht 

XYin. Jahrgang. Zweites Heft. März 1905. 

Akustische Demonstrationsyersnche« 

Von 

Prof. Franz Wittmann in Budapest. 
(Technisch-physikalisches Laboratorium der Technischen Hochschule.) 

Die hier mitzuteilenden Versuchsanordnungen verfolgen den Zweck, einige 
akustische Erscheinungen in solchem Maßstabe zu demonstrieren, daß das größte 
Auditorium dieselben gut beobachten kann. 

I. Demonstration von Stimmgabelschwingungen. 

Gemäß der bekannten Anordnung von Lissajous befestigen wir an die Zinke der 
Stimmgabel (Fig. 1) einen Spiegel t; das auf diesen Spiegel fallende, von einer Bogen- 
lampe ausgehende, konvergente Strahlenbündel fällt nach der Beflexion auf den um 
seine vertikale Achse rotierenden Polygonalspiegel (T) und nachher auf den Pro- 
jektionsschirm, auf welchem die Schwingungskurve sichtbar wird. Die Null-(Zeit-}linie 
der Kurve machen wir dadurch sichtbar, daß wir einen Teil des einfallenden Licht- 
bündels mit einem fixen Spiegel t^ aufifangen und auf den rotierenden Spiegel werfen. 
Bei Einstellung des Spiegels i^ müssen wir darauf achten, daß in der Ruhelage der 
Gabel und des Polygonal- 
spiegels die beiden Spiegel t ^ 
und fi auf dem Schirme sich l 

deckende scharfe Bilder der \ti _ 

DiaphragmenöflFnung geben. 1 ^^^^^^^^p^ CX 

Die Lissigoussche An- -"^'^ '' y • ' 







Ordnung gibt infolge der ver- 



D l 'y 

hältnismäßig geringen Win- *''*-^- 

keldrehung der schwingenden Zinken Schwingungskurven von mäßiger Höhe. 

Bis zu 3 m hohe Schwingungskurven erhalten wir mittels folgender Anordnung 
des Herrn Prof. Alois Schuller^). An die Zinken der Gabel werden ein kurzes und 
ein längeres leichtes Säulchen angeschraubt und an diese die den Spiegel T (Fig. 2) 
haltenden , wagrechten Stahllamellen befestigt; wenn nun die Gabel z. B. elektro- 
magnetisch erregt wird, dann vollführt der Spiegel um eine in seiner Ebene gelegene 
Achse Schwingungen, deren maximale Winkel Verdrehung im Verhältnisse zu der- 
jenigen der Zinke vielfach multipliziert erscheint. 

Bei den beschriebenen Versuchsanordnungen müssen wir die Tourenzahl des 
von einem kleinen Elektromotor angetriebenen Polygonalspiegels einregulieren, um 
die Schwingungskurve auch nur annähernd stillstehend zu erhalten. Dies wird der 
Fall sein, wenn die Zeit, welcher der rotierende Polygonalspiegel bedarf, damit eine 
Spiegelfläche an die Stelle der benachbarten tritt, ein ganzes Vielfaches der Schwin- 
gungszeit der Gabel betrfigt. 

I) Math. n. naturwiss. Berichte aus Ungarn. Bd. 12, S. 1281, Jahrg. 1896. 
ü. XVIII. 9 



F. WiTTiiAiir, Akomimu VntDO 



Das Charakteristische in meiner Anordnung ist die Art, wie ich die mit der 
Sehttllerschen EinrichUmg erhaltene hohe Schwingongskurve ohne EinregnlieruDg un- 
beweglich auf dem Schirme erzeuge. 

Zu diesem Zwecke wird der Polygonalspiegel vom La Courschen phoniachen 
Bade entweder unmittelbar oder durch Zahnradübersetzung verlangeamt angetrieben 

(Fig. 3y). Bekanntlich ist die Zeit, 
während welcher von den auf die 
Kapsel montierten Ankern zwei be- 
nachbarte dem Hagnetkeme gegen- 
über zu stehen kommen , der 
Schwingungsdaner der Gabel gleich. 
Das im techn.-physik. Laboratorium 
der Techn. Hochschule zn Budapeat 
nn iKnl verfertigte, für den Spiegelautrieb 
F^ bestimmte phoniscbe Bad ist, um die 

i Zugkraft zu vergrößern, mit zwei 

gegenüberstehenden Elektromagne- 
ten versehen; auf die Kapsel sind 
24 Anker angeschraubt, die Zahn- 
radübersetzung 1 : 4 verlangsamt 
die Drehung des Polygonalspiegels, 
dessen 12 Flächen mit je drei Stell- 
schrauben ein wenig nach aufwärts 
gerichtet eingestellt worden, damit 
das Karvenbild in entsprechender 
Höhe, also für ein großes Audito- 
rium gut sichtbar erscheine, 
liefern den Strom für das phonische Bad 
deren Elektromagnete in Serie geschaltet sind. 
Der Versuch zeigte, daß die Kap- 
sel des phonischen Rades pro 
Sek. 2,5 Umdrehungen, folglich 
die Stimmgabel 2,5 . 24 . 2 = 120 
einfache Schwingungen und ein 
Spiegel an die Stelle des be- 
nachbarten tritt, während die 
Stimmgabel 16 einfache Schwin- 
gungen vollführt. 

Der ständige Betrieb des 

phonischen Bades hängt von 

dem tadellosen Funktionieren 

des elektromagnetischen Stimm- 

ri(. s. gabelunterbreohers ab. Um dies 

*) Ich deuW an diesar Stelle nur an, da£ die Elektro mägn«tkenie aüs lamolliertem Eisen eind 
und der Qaeckeilber enthaltende HohlrHUm der Kapsel durch radiale Uolzwände in mehrere Teile 
getrecnt ist. Der Apparat dient mir auch ah Sjnchronmotor zum Antrieb des PolygODaleplegels, um 
unbewegliche Stxomkurven der hiesigen \\'echselatromzeiilrale von der Frequenz ca. 84 pro Sek. auf 
dem Schirme zu erhalten. 




Fl|. >. 

Vier Akkumulatorzellen B (Fij 
und den Stimmgabelunterbrecher 
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ZU erreichen, müssen wir den an der Unter brechungsstelle X infolge der. ansehnlichen 
Selbstinduktion des Kreises auftretenden starken Unterbrechungsfunken unterdrtlcken. 
Dies gelingt nach der zuerst von Fizeau im Primärkreise des Induktoriums ange- 
wandten Methode, indem wir den beiden Seiten der Unterbrechungsstelle einen Kon- 
densator von durch Probe zu ermittelnder Kapazität anschließen. 

Dieselbe funkenlöschende Wirkung hat meiner Erfahrung gemäß eine aus drei 
in Serie geschalteten Aluminiumpolarisationszellen gebildete kleine Batterie, welche 
wir, dem Kondensator gleich, den beiden Seiten der Unterbrechungsstelle anschließen, 
wobei wir darauf achten, daß das Aluminium als Anode diene. Die Zelle enthält in 
einem Glasrohre von 2 cm Durchmesser, 8 cm Höhe 7 %\ge Sodabikarbonlösung, der 
Aluminiumstreifen von 6 cm Länge, 0,6 cm Breite, so auch der diesen umgebende, 
zweifach umgebogene entsprechende Eisenblechstreifen werden yom Korkpfropfen ge- 
balten. Der Stromverbrauch dieser Kombination ist recht gering; bei meiner Anord- 
nung war im Kreise des phonischen Rades die Stromstärke 1,2 Ampere, im Neben- 
schluß der Polarisationsbatterie 0,14 Ampere. 

Mit der dargestellten Versuchsanordnung kann die große Schwingungskurve 
samt Nullinie auf dem Schirme stundenlang unbeweglich erhalten werden. 

II. Demonstration der Luftschwingungen in Labialpfeifen. 

Die gebräuchlichste Methode, um die Stellen der Knoten und Bäuche von 
stehenden Luftwellen im Innern der Labialpfeifen zu erkennen, ist die von Rudolf 
König ersonnene der manometrischen Flammen. Die unmittelbare manometrische 
Flammenanordnung von Julius Kohn^) hat Herr Prof. Alois Sohullbb weiter aus- 
gebildet^). KuMDT hat die Dichtigkeitsänderungen am Ende der gedeckten Pfeife, wo 
sich ein Schwingungsbauch befindet, mittels Flüssigkeitsmanometer nachgewiesen. 
Die Kundtsche Methode haben die Herren Babtonibk, Szymanski und Grimsbhl^) derart 
ausgebildet, daß die Flüssigl^itsmanometer die Dichtigkeits,- bezw. Spannungsände- 
rungen an irgend einer Stelle^ im Innern der Labialpfeife anzeigen. 

Die Herren Töplbr uim Boltzmann^) haben eine auf die Interferenz basierte 
sinnreiche optische Methodg;.angewendet, um die Dichtigkeitsänderungen der Luft im 
Innern der Pfeife nachzuweisen. Das Charakteristische meiner Anordnung ist, daß 
die Spannungsänderungen der im Innern der Labialpfeife schwingenden Luft erst 
der elastischen Membran einer spannungsübertragenden Kapsel, dann von dieser 
der Membran der manometrischen (spannungszeigenden) Kapsel übermittelt werden. 
Die Spannungsänderungen werden auf optischem Wege auf ein großes Maß übertragen, 
sodaß wir auf dem Projektionsschirme auch dem größten Auditorium gut sichtbare, bis 
3 m hohe Schwingungskurven erhalten. Wir können die Schwingungskurven auch 
leicht photographieren, wofür die beigegebenen Aufnahmen alsBeispiele dienen sollen^). 

') Poggendorfs Annaleo 151, S. 321. 

^) Math, und naturwissensch. Berichte aas Ungaro. Bd. XII, S. 361, 1894. 

^) Bartoniek, Math, und natarw. Berichte aus Ungarn. Bd. VI, S. 401, 1889. — Szymanski, 
Zeitschr. f. d. phys. u. ehem. Unterricht I, S. 148 und IV, S. 159. Grimsehl, diese Zeitschr. II 58. 

^ Poggendorfs Annalen 141, S. 321. 

') Aus dem Literaturnachweis im Lehrbuche der Physik von 0. D. Chwolson, Bd. II, 1904, 
S. 126 erfahr ich, daß die Herren Rigoliot and Chavanon in einer im Journal de Physique IL, 
S. 553, 1883 erschienenen Arbeit betitelt: „Projection des phcnomenes acoustiques^ Schwingungs- 
korven von tönenden Luftsäulen in großem Maßstabe erzeugten. Die Einzelheiten meiner Apparate 
sowie deren Anordnung, welche ich in der Jahresversammlung der Mathem. and Physikalischen 6e 
Seilschaft in Budapest am 30. April 1900 demonstrierte, sind jedoch von denen der französischen 
AutoreD wesentlioh verschieden. 
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Die spannongBÜbertragfiBde KapBel von den Dimensionen der Konigschen 
Flammenkapsel hat zur Gmndfläcbe ein Kollodiamhaatchen ; vom Deckel derselben 
fahrt ein mit dem Hohlräume der Kapsel kommanizierendeB RObrchen, welchem sich 
die nachträglich noch nAher za beschreibende manometrische Kapsel mittels eines 
korzen Kantschnkröhrcbene anschließt. Diese spannnngsübertragende Kapsel kommt 
an Jene Stelle der Pfelfeowand, an welcher wir die Spanonngsanderangen beobaehteo 
wollen; zu diesem Zwecke wird an dieser Stelle eine 10—15 mm breite, 30 mm hofae 
Öfßiang ans der Pfeifenwand geschnitten, welche wir mit einem in Noten verschieb- 
baren Brettchen verdecken. In der Mitte des letzteren ist eine Kreisfiffnimg von 
10 — 15 mm Dnrcbmesser, welche von der elastischen Orandflftche der spannangsüber- 
tragenden Kapsel verdeckt wird. Die Spannangsttndemngen der Lnfl an der Stelle der 
Kapsel werden dem Kollodinmhantchen mitgeteilt, welches in Schwingangen gerSt. 

Die manometrische Kapsel, welche mit der spannangsabertragenden , wie er- 
wähnt, InVerbindnugstebt, bat folgende Zusammensetzung (Fig. 4): Auf den Holzring A 
von 30 mm Dorchmesser ist ein KollodinmbftatcbeD geklebt; 
das Häuteben wird auf den ans dem Innern der Kapsel B her- 
vorragenden Wüfet von kleinerem Durchmesser gesetzt, wodurch 
das Häntchen zum elastischen Verschluß der Kapsel wird. 

Der Ring A and die Kapsel B sind mit drei Scbraaben- 
bolzen verbanden, mittels deren Mattem die Spannaug, Gigen- 
schwingnngsdaaer des Hftatchens, folglicli die Empfindlichkeit 
des Apparates in weiten Grenzen verändert werden kann. 




Die Schwingangen des Häutchens übertrage ich auf einen kurzarmigen Hebel aas Fisch- 
bein, welcher mit einem Ende an die Mitte des Häutchens and mit dem anderen Ende 
an die Brücke des Ringes A befestigt ist; auf den kurzen Hebelarm kleben wir das 
Spiegelchen tragende i- förmige K arton stück ch en , sodaß das Planspiegelcben (T) an 
den Winkelabweichungen des Hebels teilnimmt. 

Aus der Reihe der mit dieser Anordnung angestellten Versuche will ich die 
folgenden hervorbeben: 

a) Schwingungen der Luftsäule einer offenen oder gedeckt en Labial- 
pfeife. Wir bringen die spannungsübertragende Kapsel mittels des verschiebbaren 
Brettchens in die Nähe eines Knotenpunktes; diese Kapsel verbinden wir mit der 
manometrischen Kapsel mittels eines kurzen Kautschukrohres. Nun richten wir auf 
das Spiegelchen des Spannungsanzeigers ein konvergentes Strahlenbündel, welches 
nach der Reflexion auf einen um die vertikale Achse drehbaren Polygonalspiegel 
und von hier auf einen Schirm f^lt. Wenn die Pfeife anspricht, erbalten wir am 
Schinne eine Sinueknrve. Dm-ch Verschiebung des Brettchens, bis die Kurve die 
größten Amplitaden zeigt, finden wir die Stelle des Knotenpunktes. Die Nullinie 
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der Karre kOnnen wir äboUch wie bei der ScbwingQDgskarve der Stimmgabel gleich- 
zeitig herstellen. 

Die photographische Anfiiahme (Fig. 5} bezieht sich auf die offeoe Labialpfeife 
Ton König mi = e' von 610 elDfacheD Schwingungen in der Sekande. Den zom Ad- 
sprechen der Pfeife nötigen Luftatrom erzengte 
ein mittels eines kleinen Elektromotors ange- 
triebener Zentrifogalventiiator. 

Die Stelle des Bauches können wir mittels 
eines an der entsprechenden Stelle verschieb- 
baren Spannangsilbertragers dadtirch auftinden, 
daß wir ihn so lange verschieben, bis die an- 
fangs geriefte Linie zu einer horizontalen Ge- 
raden verflacht. 

Die beschriebenen Versuche köanen auch 
ohne SpannungBübertrager nach dem Sohuller- 
scben Verfahren") angestellt werden, indem man 
eine unten geschlossene, an der Seite mit einer 
öfibnng versehene Glnsröhre in verschiedene 
Tiefen der Pfeife senkt und das obere Ende 
dieser ROhrc mittels eines Eautechukrohres mit 
der manometrischen Kapsel verbindet. 

b) Versuche mit zwei Pfeifen. Zur 
Darstellung der resultierenden Schwingungskurve 
zweier gleichzeitig tönender Pfeifen (Fig. 6) ver- 
binden wir die an die Steile der Knotenpunkte 
gebrachten SpannnngsKbertrager (I und II) mi^ 
tels eines Zweiwegrohres mit der manometri- , 

sehen Kapsei. Wenn die zwei Pfeifen genau den- 
selben Ton geben, ist die resultierende Kurve eine einfache Wellenlinie von derselben 
Periodenzahl wie die Komponenten, ihre Ausschläge gleich der Summe der AusschlSge 
der Komponenten. Beim Ansprechen zweier Pfeifen von verschiedener Tonhöhe ist 




die Kesultante eine zusammengesetzte periodische Kurve. Wenn der Unterschied in 
der Schwingnngszahl der beiden Töne gering ist, Ändert sieb die Tonstärke periodisch 
und wir hOren Scbwebungen. Die photographischc Aufnahme Fig. 7 zeigt die resul- 
tierende Schwingungskurvc zweier oCTener Pfeifen, deren Schwingnngszahl im Verhält- 
nisse 33 : 25 steht, da auf 25 vollständige Schwingungen der den höheren Ton gebenden 
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Pfeife zwei miaimale Amplimden fallen. Fttr diesen VerBnch habe ich eine der beiden 
Pfeifen von KOnig: w, = c' ron 513 and »■»,==«' von 640 einfachen Scbwio^nngen 
dadnrcb Terstimmt, dafi ich über das offene Ende eine Bleiplatte schief eiogestellt 
habe; es änderte sich das Verhältnis der Schwingnngszahlen von 20:25 anf 23:25. 





Es ist auch möglich, die Schwingungskorven zweier gleichzeitig tönender 
Pfeifen getrennt herzustellen; zu diesem Zwecke erhält jede Pfeife je eine Spannung»- 
übertragende und eine manometrische Kapsel 
(Fig. 8). Die Spiegelchen der beiden Span- 
nongszeiger (I and II) bringen wir möglichst 
nahe zueinander, sodaß dieselben ein gemein- 
sames StrahlenbUndel trifft; dieses Strahlen- 
bfindel wird auf einen vertikalen Polygonal- 
spiegel T, endlich auf den Schirm reflektiert. 
Die Spiegel der Kapseln sind vor Aasfilbrang 
des Versuches so einzustellen, daß die beiden 
Fi(. 11. Bilder der von der Bogenlampe beleuchteten 

runden Öffnung auf dem Schirme sich voll- 
kommen decken; außerdem mtiesen die Schwingangsachsen der Spiegel genau hori- 
zontal sein. Hiervon überzeugen wir uns dadurch, daß beim Ansprechen der Pfeifen 
bei rahendem Polygonalspiegel auf dem Schirme zwei sich deckende vertikale Licbt- 
streifen entstehen. Durch Drehung des Polygonalspiegels erhalten wir dann die 
Schwingungskurven beider Pfeifen. 
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Die photographiBche Äiiftaahme (Fig. 9) bezieht sich aaf die TerBtimmten Pfeifeo 
u/j =: c' und mtj =^ e*, deren Schwingungszatilen bei diesem Versuche im VerhSltnisse 
8 ; 9 stehen. 

Bei glelcbzeltigem Ansprechen zweier Pfeifen können wir die resaltiereode 
Knrve auch nach dem Verfahren von Libbajous herstellen. Zu diesem Zwecke ver- 
sehen wir Jede Pfeife mit der spanDutigsQbertragenden and manometrischen Kapsel; 
Der Spiegel der manometrischen Kapsel I (Flg. 10) schwingt um eine horizontale, 
jener der Kapsel II um eine vertikale Achse. Wenn wir auf den Spiegel I nahezu 
senkrecht ein konvergentes Strablenbündel weisen, welches von diesem auf den 
Spiegel II nnd dann anf den Schirm reflektiert wird, erhalten wir bei gleichzeitigem 
Ansprechen beider Pfeifen die Resultante der einzelnen Schwingungen. 



Bei gleicher Tonhöhe der Pfeifen erhalten wir eine Ellipse {Fig. II); die Phasen- 
differenz der beiden Schwingungen kann bekanntlich aas Abmessangen an der Figur 
bestimmt werden. 

Die photographisohen Auftiahmen Fig. 12, 13 zeigen die Resultanten zweier auf- 
einander senkrechter Schwingungen, bei welchen das Verhältnis der Schwingungszahl 
der Pfeifentöne 4:5 war. Der Unterschied der Kurven rührt daher, daß in beideu 
Fällen die Phasendifferenz verschieden war. 

Mit der manometrischen Kapsel kann man nicht nor die beschriebenen Versuche 
in großem Maßstabe demonstrieren, sondern all Jene einem großen Auditorium vor Augen 
mhren, welche man gewöhnlich mit den Königschen Flammen zu zeigen pflegt. 

Bei dem Interferenzapparat QuixKK-KöNio verwendet, ermöglicht die Kapsel, 
die Wellenlänge eines Tones in verschiedenen Oasen, folglich die Foripflanzungs- 
geschwindigkeit des Schalles in denselben zn bestimmen. Ferner können wir die 
Seh w in gungE kurven der menschlichen Stimme oder derTöne verschiedener musikalischer 
Instrumente dadurch demonstrieren, daß wir die Kapsel mittels eines Kautschuk roh res 
mit einem Schalltrichter verbinden und vor demselben den zu untersuchenden Ton 
erregen. 

Ein optischer Demonstrationsapparat 

Von 
A. Stroalan in Friedberg (UMsen). 
Versuche, auf die ich wieder zurückzukommen gedenke, haben mich zur Kon- 
struktion eines Apparates geführt, dessen vielseitige Verwendbarkeit ihn meines Er- 
Bohtens zu einem rechten Schulapparate macht und es vielleicht gerechtfertigt erscheinen 
läßt, wenn ich ihn ganz allgemein als optischen Demonstrationsapparat bezeichne. 
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Herrn Friedr, Faendeling jun. hier bin ich für seine Unteratütznng bei der Aua- 
fUbmng zu großem Danke verpflichtet. Ich habe bei dieser Gelegenheit erfahren, 
wie wertvoll es bei einer Bolchen Arbeit ist, einen tüchtigen Fachmann am Orte 
zn haben, mit dem man .jede der sich durch neae Überlegoogen ergebenden Not- 
wendigkeiten sofort besprechen kann. Obgleich ich eines anderen Weges kam, 
hat der Apparat doch wieder die klassische Form der TvMDALLschen Trommel an- 
genommen. Wesentlich nen ist an der Eonstmktion die Art der Drehbarkeit der 
Trommel, die Möglichkeit, sie ganz zu füllen, und namentlich ein durch die Rück- 
wand nahe der Peripherie und parallel der Achse leicht drehbar eingesetzter 
SpiegelBtreifen. 

Die Trommel läßt sich in einem sehr stabilen und kräftigen Dreifußstatjve 
mittels Zahn und Trieb leicht auf- und abbewegen und in jeder beliebigen Höhe 
feststellen (Fig. la). Ihre Bückseite ist im wesentlichen eine ettmipf kegelförmige 
Metallwand mit zylindrischem Ansätze 
in der Mitte, der sich in einer Buchse 
drehen und feststellen läßt. Der ver- 
längerte zylindrische Ansatz enthält eine 
ÖShung a (Fig. Ib) mit Gewinde, in das 
ein Verschlußstopfen, aber auch eärat- 
llche anderen Einsätze passen, im be- 
sonderen die Ausflußrohre für die Ver- 
suche 14—16. Der Ansatz ist derart aus- 
gebildet, daß beim vollständigen Füllen 
keine Luftblasen in der Trommel bleiben. 
Dicht an der Peripherie, einander dia- 
metral gegenüber, sind 2 Öffnungen b, 
und bj (Fig. Ib) angebracht mit dem- 
selben Gewinde wie das der Öffnung in 
der Uitte. In die eine ist ein Metall- 
spieget streifen « parallel der Achse 
wasserdicht und doch leicht drehbar 
eingesetzt, während in die an- 
dere ein Verschlußstopfen oder 
ein Schlauchansatz einge- 
schraubt wird, 
■" In die Rückwand ist ein 

zylindrischer Giasring von etwa 
6 cm Höhe eingekittet. Dieser 
Ring wird vorn wasserdicht ver- 
schlossen durch eine Planglas- 
Platte in Fassung, die zum Zwecke sorgfältiger Reinigung der Trommel leicht ab- 
genommen werden kann. An der Führungsstange des Stativs ist ein Metallspiegel S 
(Fig. la) so befestigt, daß er leicht um den Mantel der Trommel bewegt werden 
kann. (In der Abbildung des Apparates Ist der unten zu erwähnende Glasspiegel 
aufgesteckt.) 

Mittels seines Trägers kann man ihn auch In verschiedene Entfernungen von 
dem Glasringe einstellen. Außerdem ist er um eine Achse parallel der der Trommel 
leicht drehbar und in der Richtung der Achse verschiebbar, sodaß ihm jede 
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wünschenswerte Stellung gegeben werden kann. Zu einzelnen Versuchen wird der 
Metallspiegel S durch einen größeren Glasspiegel ersetzt, der hierbei dieselben Dienste 
tut. Dadurch ist an der Größe des verhältnismäßig teueren Metallspiegels viel gespart 
worden. Die Innenseite der Rückwand ist haltbar geschwärzt, um störendes Licht 
zu beseitigen. Die übrigen Teile sind gut vernickelt, sodaß sie von der Flüssigkeit 
in keiner Weise leiden können. 

In einen Ansatz der Fassung der vorderen Verschlußplatte läßt sich durch 
einen leichten Druck eine zweite durchsichtige Glasplatte mit Winkelteilung genau 
zentrisch einlegen. Diese Platte ist auch bei festgestellter Trommel für sich um 
deren Achse drehbar und wird in jeder Lage sicher festgehalten. Abgenommen 
kann sie auch zu weiteren Messungen dienen. 

Zur Füllung verwende ich (nach Wein hold) durch Auskochen luftfrei gemachtes 
Wasser. Diesem setze ich vor dem Erhitzen Ammoniak zu zur raschen und sicheren 
Ausfällung des Kalks und filtriere es. Dies ist wesentlich, weil die Fluoresceinlösung 
und die bei Versuch 20 zur Verwendung kommende anmioniakalische Eupferlösung 
alkalisch sind, also andernfalls eine Trübung verursachen würden. 

Für die Fluoresceinlösung wählt man vielleicht vorteilhafter das Verhältnis 
1 : 1000, weil man dann leichter etwas ab- und zutun kann, und nimmt für halbe 
Füllung der Trommel (Versuche 1—9) 10 Tropfen auf 1 1 Wasser. Die Luft trübt 
man am besten und bequemsten durch Zigarrenrauch. 

Die Versuche. 

Ich meine natürlich nicht, daß diese Versuche stets andere, dem gleichen Zwecke 
dienende ersetzen sollen. Aber so, wie wir Beobachtungen und Erfahrungen der 
Schüler benutzen, die sie mitbringen, so können wir bei günstiger Gelegenheit auch 
neue schaffen, die erst später ihre Erklärung finden. So wird z. 6. Versuch 16 schon 
bei der totalen Beflexion im Wasserstrahl gemacht werden, und wenn er zur Zeit nur 
verblüfft, während die Erklärung noch aussteht, so wird er später vielleicht doppelt 
wertvoll sein. 

Die Versuche gebe ich in einer Reihenfolge, die sich zum Teil aus der Art der 
Füllung ergibt, in möglichst knapper Darstellung. Dagegen bin ich mit Zeichnungen 
nicht sparsam gewesen, von dem Gedanken ausgehend, daß eine Zeichnung viel Raum 
spart und oft mehr sagt als viele Worte. 

Zu den Versuchen ist starkes paralleles Licht erforderlich. Ich habe die hier 
angeführten z. T. mit Sonnenlicht, z. T. in diesen sonnenarmen Tagen in der Werk- 
stätte des Herrn Fuendeling und mit seiner Unterstützung mittels Bogenlichts aus- 
geführt. Kalklicht ist zweifellos ebenfalls brauchbar. 

Obgleich bei dem Apparate das Einfetten irgend welcher Teile, selbst des 
Randes der Verschlußplatte, absichtlich vermieden worden ist, empfiehlt es sich doch, 
vor den Versuchen das Innere der Trommel, also auch die Innenseite der Verschluß- 
platte, mit Alkohol abzuwaschen, damit das Wasser überall gut benetzt und leicht 
wieder abläuft. 

Nachdem der Apparat in stand gesetzt ist, dreht man die Trommel so, daß 6^ 
mit dem Metallspiegelstreifen unten ist, stellt die Trommel fest und setzt die Winkel- 
platte auf. Dann schraubt man den Verschlußstopfen aus b^ heraus, führt einen 
Gummischlauch ein, dessen anderes Ende auf einen Trichter geschoben ist, und gießt 
so lange mit Fluorescein gefärbtes Wasser zu, bis der Wasserspiegel genau mit dem 
wagrechten Durchmesser der Winkelplatte zusammenfällt. Bevor man den Verschluß- 
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Fig. S. 



Flg. 8. 



Stopfen wieder einschraubt, bläst man gerade so viel Rauch in die Trommel, als zur 
Sichtbarmachung des Strahles erforderlich ist. 

1. Reflexion an ebenen Flächen. Man kann bei leerer Trommel das Spie- 
gelchen s bei a einschrauben oder die Strahlen auf den Wasserspiegel fallen lassen 
(Fig. 2). Die Benutzung des Wasserspiegels halte ich für besonders lehrreich. Hierbei 
ist es wie in vielen anderen Fällen vorteilhaft, S auf die der Lichtquelle abgewandte 
Seite der Trommel zu stellen. Man wird jedesmal Einfalls- und Reflexionswinkel ab- 
lesen und ablesen lassen, ohne sich um den gebrochenen Strahl zu kümmern. Man kann 
aber den gebrochenen Strahl, dessen Behandlung späteren Versuchen vorbehalten 

bleibt, bequem benutzen, um zu zeigen, 
daß das Reflexionsgesetz auch für ein 
anderes Medium gilt. Man läßt zu diesem 
Zwecke einen Strahl durch die Luft außer- 
halb der Mitte fallen und lenkt den ge- 
brochenen Strahl mittels s nach der Mitte 
zurück (Fig. 3). Diese wie die folgen- 
den messenden Versuche liefern in An- 
betracht dessen, daß der Apparat nicht 
in erster Linie für messende Versuche 
gebaut ist, durchaus befriedigende Resultate. 

2. Bestimmung des Brechungsexponenten. Man läßt Strahlen unter ver- 
schiedenen Winkeln auf die Mitte fallen (Fig. 2), Einfalls- und Brechungswinkel jedes- 
mal durch einen oder zwei Schüler ablesen und liest selbst ab. Die Winkel 44^/32**, 
570/380 und 64742° ergaben für n die Werte 1,31—1,36 und 1,34. 

3. Umkehrung mittels s. Man wiederholt die vorigen Versuche, ohne zu 
messen, lenkt aber jedesmal den gebrochenen Strahl mittels s in sich selbst zurück 
und sieht, daß er sich mit dem einfallenden deckt. Leichte Drehungen von « zeigen 
dies erst recht deutlich. 

4. Grenzwinkel und totale Reflexion. Zur Bestimmung des Orenzwinkels 
dreht man am besten die Trommel und die Winkelplatte so, daß s schon von vorn- 
herein etwa bei 48° im Wasser steht, und wirft ähnlich wie in Fig. 3, nur vielleicht 
etwas steiler, von oben einen Strahl darauf. Durch geringe Bewegung beider Spiegel 
kann man dann erreichen, daß der von s reflektierte Strahl auf die Mitte und der 
austretende mit dem Wasserspiegel zusammenfällt. Bei dieser Stellung wird der 
Winkel im Wasser abgelesen. Dreht man s dann noch weiter, so tritt der Strahl 
entweder wieder aus oder es tritt totale Reflexion ein. Es wirkt geradezu komisch, 
wie man den Strahl mittels « herumhetzen kann, wie er bei Überschreitung des 
Grenzwinkels ins Wasser hineinknickt und umgekehrt wieder in die Luft hinaus- 
schnellt. Ich möchte an dieser Stelle betonen, daß ich die vielseitige Verwendbar- 
keit von 8 in dieser Darstellung nicht erschöpfen konnte, sondern mich auf die 
wesentlichsten Fälle beschränken mußte. Es macht beim Arbeiten Freude, auf immer 
neue Möglichkeiten der Anwendung dieses kleinen „Zauberspiegels^* zu stoßen, wie 
ich ihn einmal scherzhaft nennen will. Beispielsweise kann man mittels seiner einen 
gebrochenen Strahl in wenigen Sekunden durch langsame Drehung sämtliche Einfalls- 
und Brechungswinkel durchlaufen lassen, oder man kann (Fig. 3) den gebrochenen, 
von s und dem Wasserspiegel reflektierten und aus der Trommel ausgetretenen Strahl, 
der hier im Rauche sichtbar ist, seinen ganzen Weg wieder zurücklaufen lassen, wenn 
man ihn senkrecht auf einen Spiegel Sp fallen läßt. 
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5. Planparall6le Platte. Man läßt einen Strahl (Fig. 4) zwischen Peripherie 
und Mittelpunkt so anfPallen, daß er senkrecht unter dem Mittelpunkte austritt. Die 
Einfallslote für den auffallenden und den gebrochenen Strahl sind parallel. Es ist 
also gerade so, als sei der Strahl durch 
eine planparallele Platte gegangen. Zieht 
man den Spiegel S so weit aus, daß 
nur ein Teil des Lichtbandes durch die 
Trommel, ein anderer aber vor der Ver- 
schlußplatte vorbei fällt, und bläst etwas 
Rauch gegen die Austrittsstelle, so sieht 
man, daß der einfallende und austretende 
Strahl parallel sind. 

6. Verschiedene Prismen. Man 
nimmt die Winkelplatte ab und läßt nach Fig. 5 zwischen Mittelpunkt und Peripherie 
Strahlen unter verschied^en Winkeln und an verschiedenen Stellen aufPallen. Wenn 
man die Linie des Wasserspiegels verlängert und die Tangente 
an die Austrittsstelle des gebrochenen Strahles gelegt denkt, er- 
hält man den Prismenwinkel. Wenn man durch Rauch den aus- 
tretenden Strahl sichtbar macht, sieht man in jedem Falle, daß 
ein Strahl von der brechenden Kante weggebrochen wird. Be- 
sondere Fälle ergeben sich aus Fig. 6 und 2. Einmal tritt der 
Strahl senkrecht zur Ebene ein, das andere Mal senkrecht aus! 

7. Plankonvexe Linse. Man stellt den Apparat so auf 
— eventuell auf ein besonderes Tischchen — , daß der Fuß mit 
dem Rande der Standfläche abschneidet, vertauscht den Metall- 
spiegel S mit dem größeren Glasspiegel, dreht den Spalt um 90^ 
sodaß er senkrecht steht, und läßt das Lichtband senkrecht, breit 
durch die Mitte der Trommel gehen. Wie Fig. 6 veranschau- 
licht, hat man dann das Bild der Brechung durch eine plan- 
konvexe Linse. Man kann natürlich auch, nachdem der Metall- 
spiegel S aufgesteckt ist, den Spalt wieder wagrecht stellen und 
mittels S das Lichtband immer weiter seitlich und dabei stets 
senkrecht auf den Wasserspiegel fallen lassen. Die Grenzlinien 
des Lichtbandes in Fig. 6 würden dann einzelne Strahlen vor- 
stellen. 

8. Polarisation. Da man leicht sehen kann, 
wann der reflektierte und der gebrochene Strahl senk- 
recht auf einander stehen Fig. 7, wobei nach dem Ge- 
setze von Brewster vollständige Polarisierung des 
Strahles stattflndet, lag es nahe, den Apparat auch 
hierfür zu verwenden. Man verdeckt den querge- 
stellten Spalt, bis nur ein schmales Lichtband übrig 
bleibt, und läßt dies unter einem Winkel von 53^ auf 
die Mitte fallen. t>en reflektierten Strahl läßt man z. B. 
durch den Nicoischen Analysator (N) des Polarisationsapparates oder eines minera- 
logischen Mikroskopes gehen, den man in ein Stativ eingeklemmt hat. Das Ver« 
schwinden und Wiederauftreten des Strahles kann man im Rauche oder auf einem 
durchscheinenden Schirme zeigen. 




Plg.6. 




Flg. 7. 
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9. Zickzackband durch totale Reflexion. Man nimmt die Trommel aus 
dem Stativ und legt sie auf die Verschluüplatte. Als Unterlage kann man ein hohes 
Elementglas oder Holzklötze oder beides zusammen benutzen. Die Planglasplatte 
muß man dabei gegen das Zerkratztwerden schützen. Dann läßt man ein nur wenige 
mm breites Band nach Fig. 8 einfallen, das man mittels des in der Hand gehaltenen 
Spiegels S lenkt. Wenn s genau gegenübersteht, kann man bei starkem Lichte den 
Strahl sogar wieder zurücklenken. Er wird dabei allerdings ziemlich lichtschwach 
werden. In der Zeichnung habe ich die Verschlußplatte angedeutet, damit man sieht, 

daß die Reflexion erst an der vorderen Fläche, an der 



^>< r><rX"^><r^ Grenze zwischen Glas und Luft erfolgt. Der größeren Deut- 
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lichkeit halber ist die Höhe der Trommel und des Wassers 
^*'' *• übertrieben gezeichnet. Man wird die Trommel am besten 

sogar weniger als halb füllen oder aus der halb gefüllten zuvor etwas Wasser aus- 
fließen lassen. 

Nun gießt man durch a (Fig. Ib) ausgekochtes ungefärbtes Wasser nach, bis die 
Trommel vollständig gefüllt ist, setzt den Verschlußstopfen auf und sammelt im 
zylindrischen Ansatz etwa noch vorhandene kleine Luftbläschen. Das Auffüllen mit 
ungefärbtem Wasser empfehle ich, damit der Strahl, der bei den nächsten Versuchen 
zum Teil recht lange Wege zurücklegen muß, nicht allzusehr geschwächt wird. 

10. Reflexion an konvexen Zylinderflächen. Man läßt einen Strahl auf 
den Mantel fallen und sieht im Rauche, wie er reflektiert wird (Fig. 12). Wenn man 
die abgehobene Winkelplatte so anlegt, daß ihr Mittelpunkt mit dem Punkte zusammen- 
fällt, in dem der Strahl auftrifft, so daß ihr einer Durchmesser zur Tangente wird, 
so kann man wieder zeigen, daß Einfalls- und Reflexionswinkel gleich sind. Die Be- 
deutung des Versuchs liegt in der sinngemäßen Anwendung auf Konvexspiegel. 

11. Bikonvexe Linse. Man läßt nach Fig. 9 ein senkrecht stehendes Licht- 
band wagrecht und genau symmetrisch durch die Trommel gehen. Daß in der Fig. 
die einzelnen Fälle zusammengedrängt sind, wird wohl nicht stören. Außen im Rauche 
und innen im gefärbten Wasser kann man genau den Gang der Strahlen verfolgen. 
Stellt man in den Brennpunkt senkrecht zum Achsenstrahle einen Planspiegel, so 





Flg. 9. Fig. 10. 

gestaltet sich der Versuch zu einer eigenartigen Demonstration aes Reflexionsgesetzes» 
sofern sich in der gesamten Lichtflgur zwischen Spalt und Spiegel nichts ändert, da 
jeder Strahl in die Bahn des ihm symmetrischen zurückgeworfen wird. Noch deut- 
licher wird dies, wenn man zwischen Spalt und Trommel die Hälfte des Lichtbandes 
abblendet (B). Die Lichtflgur ändert sich auch dann nicht, denn die eine Hälfte kehrt, 
sich selbst symmetrisch, wenn auch lichtschwächer vom Spiegel Sp zurück. Wenn 
man mehr als die Hälfte abblendet, so entsteht in der Mitte eine Lücke. Stellt man 
den Spalt quer, sodaß ein Lichtband wagrecht einfällt, etwa so wie eine Grenzlinie 
in der Figur, so kehrt es vom Spiegel in der Richtung der anderen Grenzlinie zurück. 
Man kann auch s senkrecht und symmetrisch zum Achsenstrahle bringen und erhält 
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dann in dem zuerst besprochenen senkrechten Lichtbande durch die ganze Lichtfignr 
eine Lücke. 

12. Windschiefes Lichtband. Man läßt mit Benutzung des größeren Glas* 
spiegeis, der an die Stelle von S gesetzt werden kann, ein Lichtband wie in Fig. 6, 
oder ohne Spiegel wie beim vorigen Versuche durch die Trommel fallen. Dreht 
man den Spalt langsam, so erhält man ein immer stärker windschief werdendes Band. 
Denn alle Strahlen, in die man es aufgelöst denken kann, werden nicht nur wie vor 
der Drehung verschieden stark gebrochen, sondern fallen auch nebeneinander ein. 
Nach vollständiger Drehung um 90^ ist das Band wieder geglättet. Dieser Versuch 
wird die Herrn Mathematiker, zu denen ich leider nicht gehöre, vielleicht noch weiter 
interessieren. 

13. Keflexion an konkaven Zylinderflächen und reguläre Licht- 
figuren. Man läßt ein Lichtband wagrecht durch die Mitte der Trommel fallen 
(Fig. 10). Dann dreht man sie so, daß man mittels s den Strahl auffangen kann, und 
lenkt ihn gegen den Glasring. Durch Drehung von s kann man erreichen, daß er 
nicht nur mehrfach total reflektiert wird, sondern daß sein Weg auch ein reguläres 
Fünf- oder Sechseck bildet. Damit ist zugleich ohne Winkelmessung der Nachweis 
erbracht, daß auch hier das Keflexionsgesetz gilt. Die Bedeutung des Versuchs liegt 
in der sinngemäßen Anwendung auf Konkavspiegel. 

14. Totale Reflexion im Wasserstrahl. Aus der Beschreibung des Appa- 
rates und Fig. 1 b ergibt sich ohne weiteres, daß er entsprechend wie die eigens hierzu 
gebauten Apparate verwendet werden kann. Man legt ihn samt Stativ nach vorn 
um, schraubt den Verschlußstopfen an der Peripherie heraus und den Schlauchansatz 
dafür ein. An ihm befestigt man einen Schlauch, dessen anderes Ende vorteilhaft 
an die Wasserleitung angeschlossen wird, da man hierdurch den Druck regeln und 
den Versuch beliebig lang andauern lassen kann. In a schraubt man das Abflußrohr 
ein, das zunächst noch durch eine aufgeschraubte Kapsel mit Glasplättchen verschlossen 
ist. Nun richtet man den Apparat wieder auf, läßt durch die Verschlußplatte wie 
z. B. bei Weinhold des näheren zu ersehen ist, einen Lichtkegel einfallen, schraubt von 
der Röhre die Kapsel ab und öfibet den Wasserhahn. (Nicht umgekehrt!) Luft aus 
dem Schlauche, die zunächst mit eintritt, ist nur vorteilhaft, denn sie macht die 
Trommel zu einem Windkessel. Nachdem die Färbung infolge Nachströmens von 
reinem Wasser nur noch gering ist, bringt man zwischen Linse und Verschlußplatte 
nach einander verschiedenfarbige Gläser. 

15. Opalisierender Strahl. Wenn man den Lichtkegel der Linse je zur 
Hälfte durch eine grüne und eine rote Platte gehen läßt, so zeigt der Strahl ein 
eigenttimliches Farbenspiel, das sich zum Teil aus den sich kreuzenden Bahnen des 
grünen und roten Lichtes, zum Teil aus der unregelmäßigen Oberfläche des Strahles 
erklärt und das ich nur mit dem Ausdrucke „Opalisieren" kurz bezeichnen kann. 
Für praktische Zwecke ließen sich vielleicht sogar aus Kreisausschnitten farbiger 
Gläser mehrfarbige Platten zusammensetzen. 

16. Auslöschung des weißen Lichtes. Wenn man die grüne und die rote 
Platte von vornherein komplementär gewählt hat, braucht man sie jetzt nur über- 
einander zu schieben, um den Wasserstrahl im dunkeln Zimmer zum Verschwinden 
zu bringen, während das Plätschern ihn noch verrät. 

17. Farbenzerstreuung. Nachdem man die Trommel Jetzt ganz entleert 
hat, füllt man sie zu etwa einem Viertel der Höhe (Fig. 11) mit ausgekochtem, un- 
gefärbtem Wasser und läßt ein Lichtband auffallen. Durch Probieren mit einem 
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Schirme kann man dann eine Stelle finden, wo ein ziemlich reines Spektrum ent- 
steht. Da dies aber durch Parallelverschiebnng in dem Olasrande zusammen mit der 
nochmaligen Brechung beim Austritte leidet, fängt man es besser mittels s auf und 
lenkt die Strahlen zurück nach Angabe der Zeichnung. Bei dem Wiederaustritt aus 
dem Wasser werden sie stärker zerstreut, beim Hindurchgehen durch die Glaswand 
aber nicht mehr gestört Hat man Rauch in der Trommel, so sieht man hier schon 
die Farben. 

18, Vereinigung der Spektralfarben zu Weiß. Dieser Versuch läSt sich 
hier schon auf die einfachste Weise dadurch ausführen, daß man gegen die Trommel 
schlägt. Da infolge der Bewegung der Wasseroberfläche der Einfallswinkel stets 
wechselt, werden die Spektren rasch übereinander weggezogen, sodaß sich die 
Farben zu Weiß vereinigen. In dem Maße, wie das Wasser wieder zur Ruhe kommt, 
erkennt man zuerst die Endfarben und hat schließlich wieder das vollständige 
Spektrum. 




sth. 




Fig. 11. Fig. 18. 

19. Der Regenbogen (Fig. 12). Man füllt die Trommel vollständig mit aus- 
gekochtem, ungefärbtem Wasser. Dann läßt man ein wagrechtes Lichtband darüber 
weichen und lenkt es mittels S in die Trommel. Durch Drehung von S ergibt sich 
bei einer ganz bestimmten Stellung auf dem Schirme (Seh) ein scharfes leuchtendes 
Spektrum. Bei einer kleinen Drehung von S in einem oder anderm Sinne verschwindet 
es wieder, d. h. es zieht sich zu einem breiteren farblosen Bande auseinander. Man 
stellt das Spektrum wieder her und mißt mit der Winkelplatte den Einfallswinkel. 
Da der Olasring störend wirkt, ist natürlich nur eine ungefähre Messung möglich. 
Man findet aber stets, auch wenn man S wiederholt verstellt, sodaß der Strahl an 
einer anderen Stelle eintritt, ungefähr 60° (59°). In entsprechender Weise läßt sich 
auch das Spektrum des Nebenregenbogens zeigen. 

20. Gebogener Strahl. Man stellt mittels gereinigten ausgekochten Wassers 
1 1 einer konzentrierten Kochsalzlösung her und färbt sie mit ammoniakalischer 
Kupferlösung deutlich blau. Diese Lösung füllt man durch a mittels Trichters und 
eines dünnen Gummischlauchs bis etwa zu der aus den untersten Geraden in den 
Zeichnungen ersichtlichen Höhe ein. Die weitere Füllung muß man zu zwjäien aus- 
führen. Während der eine bei tief gehaltenem Trichter gereinigtes, durch Fluorescein 
gefärbtes Wasser nachgießt und es jedesmal durch allmähliches Heben des Trichters 
langsam einfließen läßt, neigt der andere die Trommel nach vorn und sorgt dafür, 
daß es sich möglichst in wagrechter Richtung auf die Kochsalzlösung ergießt Auf 
diese Weise findet ohne weiteres eine genügende Vermischung beider Flüssigkeiten 
statt, sodaß man die Versuche sofort vornehmen kann. Infolge der verschiedenen 
Färbung kann man die drei Schichten gut unterscheiden. Die Abnahme der Kon- 
zentration ist in den Zeichnungen durch einige wagreebte Linien angedeutet« 
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Nachdem a verschlossen worden ist, richtet man den Apparat rahig auf und 
stellt die Versuche z. B. nach Fig. 13 und 14 an. Es gibt aber auch hier noch weitere 
Möglichkeiten. 

Nach Fig. 13 wird der Strahl, da er unterhalb der Achse wagrecht auffällt, 
zunächst ganz wenig aufwärts gebrochen. Wenn man bei den gebogenen Strahlen 
die Spaltkapsel dreht, ergeben sich 
ganz eigentümlich unregelmäßig 
gedrehte Lichtflächen. Da der Ap- 
parat so vielseitig verwendbar ist, 
zweifle ich nicht, daß sich noch 
der eine oder andere Versuch fin- 
den wird. 

Die Firma Friedr. Fuendeling, 
Werkstätte für Feinmechanik und Elektrotechnik in Fried berg (Hessen), liefert den 
Apparat (D.R.O.M. a.) in gediegener und sorgfältiger Ausführung zum Preise von 
125 M. — ohne Zahn und Trieb mit Schraube zum Feststellen für 110 M. 





Fig. IS. Flg. 14. 



Apparat znm Nachweis des Fallgesetzes nnd znr Bestimmung 

der Schwerebeschleunigung. 

Von 
B. Kottenbaeh in Wien. 

Die Messung der zu kleinen Fallräumen gehörigen Zeiten mittels des Stimm- 
gabelchronoskopes, bei welcher zu Beginn und am Ende der Fallbewegung auf 
elektromagnetischem Wege eine Marke in der Schwingungskurve der Stimmgabel 
verzeichnet wird, ebenso die Messung durch Abbildung der Stimmgabelschwingungen 
auf vorüberfallenden photographischen Platten, leiden beide an dem Übelstande, 
daß sie zu umständlich sind, um im Unterrichte vorgeführt werden zu können, und 
daß bei beiden gleich zu Beginn des Unterrichtes in der Mechanik die Bestimmung 
der Schwingungszahl einer Stimmgabel vorzunehmen wäre, ohne welche der über- 
zeugende Wert der ganzen Vorführung wohl sehr problematisch bliebe. (Andere 
Methoden zum Nachweis der Fallgesetze, wie sie von Gbimsbhl und Bahbdt (Jahr- 
gang 1903, S. 90 und S. 325) angegeben werden, können auf Genauigkeit keinen An- 
spruch machen und zur Bestimmung von g nicht verwendet werden.) 

Beiden Übelständen glaube ich durch folgenden Apparat abgeholfen zu haben. 
Als Chronoskop dient eine in horizontaler Ebene schwingende Blattfeder (Fig. 1), 
die am vorderen Ende eine entsprechende Masse ^ 



(m) trägt, wodurch ihre Schwingungen so ver- "^1 '^ 



■^ca. 



langsamt werden, daß sie noch bequem gezählt pj^, i, 

werden können. Die Feder wird mit der Hand 

aus der Ruhelage gebracht oder durch eine geeignete Vorrichtung in abgelenkter 

Lage festgehalten, sodann losgelassen, und öflftiet beim Passieren der Ruhelage einen 

Strom 0, der in der Spule « (Fig. 2 u. 3) den Fallkörper, eine kleine Stahlkugel 

(Lagerkugel für Zweiräder), festhielt. Die Masse m endigt in eine kleine Gabel {g), 

deren Leere etwas größer als der Durchmesser der Kugel ist und die sich in 



') Die Stromfuhrung ist aus Fig. 3 ersichtlich. 
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Kugel. Diese Platte ist an einem in vertikaler Ebene drehbaren Hebel befestigt, 
dessen zweiter Arm in eine Platinspitze endigt. Statt der Gabel trftgt die Blattfeder 
am vorderen Ende ebenfalls eine Platinspitze, die in der Rahelage der Hebelspitze 
genau gegenüber, jedoch ganz wenig höher als diese steht. 

Die Berührong der beiden Platinspitzen, welche nur dann eintritt, wenn die 
Kugel genau nach Vollendung von 1, 2, 3 . . . . halben Schwingungen der Blattfeder 
auf die Platte P auffallend den vorderen Hebelarm emporschlAgt, wird zur momentanen 
Schließung eines Stromes (desselben, der die Spule speist) benutzt; der weithia sicht- 
bare öifhungsfanke oder der Ausschlag eines Galvanometers zeigt an, daß die Kugel 
wirklich zu jener Zeit ihre Fallbewegung vollendet hat, wenn die Feder die Ruhe- 
lage passiert, und tritt nicht auf, wenn die Spule nur um wenige Millimeter zu hoch 
oder zu tief gestellt ist. 

Durch diese Anordnung hat der Apparat in dreifacher Hinsicht eine Verbesserung 
erfahren: Erstens läßt die Größe der Platte P eine besonders genaue Lotrechtstellung 
des Apparates als überflüssig erscheinen, zweitens macht sie die Versuchsresultate 
unabhängig von leichten Erschütterungen und drittens ist durch den öffhungsfanken 
die gleichzeitige Vollendung der bezüglichen Bewegungsabschnitte viel sinnfälliger 
gemacht als in der fiüheren Anordnung. 



Yersnch einer elementaren Einffihmng in die Lehre von der Osmose. 

Von 
C« Steinbrinck in Lippstadt 

Der Lehre von der Osmose ist bisher im Unterricht nicht die Behandlung zu teil ge- 
worden, die ihrer hervorragenden Bedeutung entspricht. Offenbar wird dieses Kapitel von 
den Verfassern der Lehrbücher im allgemeinen für so wenig geklärt und experimentell 
zugänglich angesehen, daß sie ein näheres Eingehen auf dasselbe vermeiden. Daher möchte 
ich im folgenden eine elementare Darstellung der osmotischen Erscheinungen versuchen, die 
den neueren Anschauungen Rechnung trägt, sich dabei aber auf das geringste Maß hypo- 
thetischer Annahmen beschränkt 

Dies gelingt meines Erachtens ziemlich leicht, wenn man von den bedeutsamen Ana- 
logien (Ostwald spricht sogar von „vollkommener Vergleichbarkeit ^) *) der Druckverhältnisse 
gasförmiger und gelöster Stoffe ausgeht') und diese durch passende Versuche in klares 



*) Zeitschr. f. phys. Chemie VII, 1891, S. 420. 

*) Hierbei ist die Bekanntschaft mit den wesentlichsten Eigentümlichkeiten der Drackverhält- 
nisse bei Gasen, namentlich mit dem Daltonschen Gesetze and dem damit zusammenhängenden 
Begriffe des Partialdrucks einer Grasmischangskomponente voraasgesetzt. — Es dürfte sich aber 
empfehlen, des tiefgreifenden Unterschiedes zwischen gasförmigen und festen Körpern in dieser Be- 
ziehung nochmals besonders zu gedenken. Mischt man nämlich etwa Sand und Schwefelblüte unter- 
einander, so kommt in dieser Mischung jeder ihrer beiden KomponenteD nur ein Teil des Gesamt- 
Yolums zu, jeder dieser Teile unterliegt aber dem vollen Druck, z. B. dem der Atmosphäre. In 
eiuem Gemisch zweier Gase dagegen, z. B. in der Luft, wird jeder der Bestandteile über den ganzen 
von der Mischung eingenommenen Raum ausgebreitet gedacht, dafür entfällt aber auf jeden nur ein 
Bruchteil des Gesamtdruoks, z. B. auf den Sauerstoff der Luft nur '/si a^uf den Stickstoff der- 
selben % Atmosphäre. Die Bestandteile einer festen Mischung besitzen daher nur ein Partial- 
volum, unterliegen aber dem Gesamtdruck; den Komponenten eines Gasgemisches kommt dagegen 
ein Partialdruck, aber das Gesamtvolum zu. (Vgl. Planck, Vorlesgg. über Thermodynamik, 1897, 
S. 19.) — Flüssige vollkommene Gemische scheinen sich in dieser Hinsicht den gasförmigen anzu- 
schließen. Diese Parallele findet sich z. B. schon bei v an 't Ho ff, Zeitschr. f. phys. Chemie 1890, V, 
S. 176, wo das Verhalten eines Gemenges von Stickstoff und Wasserstoff innerhalb einer Tonzelle 
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Licht stellt. Dabei ergibt sich von selbst als Erfahrungstatsache, daß die Membranen oder 
Scheidewände für verschiedene Stoffe ungleichmäßige Durchlässigkeit besitzen, zugleich läßt 
sich aber aus den Versuchen auch leicht entwickeln, was die Folge sein würde, wenn die 
zur Anwendung kommenden Membranen vollkommen „semipermeabel^, d. h. , für den einen 
Stoff einer Mischung ganz undurchlässig wären und nur dem andern den Durchtritt gestatteten. 

Es bedarf dazu nur einer Annahme, die schon Boltzxann in seinem Versuche zu einer 
kinetischen Ableitung des van'tHofifschen Gesetzes als selbstverständlich vorausgesetzt hat') 
und die sich auch In WOllnbrs Lehrbuch findet^), nämlich, daß innerhalb der Substanz, für 
welche die Membran durchlässig ist, wenn der Gleichgewichtszustand erreicht sein soll, keine 
Differenz der Partialdrucke herrschen darf; so lange nämlich die Differenz noch besteht, 
verhält sich die osmotische Zelle gegenüber dem draußen befindlichen Lösungsmittel, für das 
sie permeabel ist, wie Ostwald sich ausdrückt, „wie ein partielles Vakuum"^). 

Auf diesem Wege wird zunächst die Tatsache der osmotischen Saugung und das 
Zustandekommen eines osmotischen Überdrucks überhaupt verständlich. Was nun die 
genaue Feststellung des Betrages angeht, den der Überdruck einer semipermeablen Zelle in 
Maxime erreichen kann, die Messung der Größe also, die als „osmotischer Druck "^ xar' üoxvr 
bezeichnet wird, so ist es bekanntlich seit Pfeffers exakten Versuchen nicht mehr gelungen, 
hinreichend widerstandsfähige Membranen herzustellen, die die Bedingung der Halbdurch- 
lässigkeit mit genügender Schärfe erfüllen. Man wird sich also mit einer theoretischen 
Begründung des van 't HofiTschen Gesetzes begnügen müssen. 

Auch diese Begründung fällt aber nicht so schwer, wie man vermuten möchte. 
VAN 't Hoffs Beweis seines Gesetzes läßt sich nämlich in der letzten Form, wie sie sich in 
den „Vorlesungen über theor. u, pkys, Chemie" Bd. 11^ 1903y S. 25 findet'), ohne Zwang seines 
mathematischen Gewandes entkleiden imd physikalisch deuten. Hierbei erscheint folgender 



erörtert wird, die sich in einer WasserstofifamgebuDg befindet. AnßLnglich setzt van 't Hoff diese 
beiden Stoffe gasförmig voraus, läßt sie dann aber in flüssigen Zustand übergehn und nimmt dabei 
die Druckverh&ltnisse als unverändert fortbestehend an. Dementsprechend ist die physikalische Chemie 
gewohnt, als Volum eines gelösten Stoffes dasjenige seiner Lösung in Rechnung zu setzen (vgl. z. B. 
Walker- V. Steinwehr, Einfuhrg. in d. phys. Chemie 1904, S. 203 u. 209). Konsequenter Weise muß 
sie daher auch das Volum des Lösungsmittels dem Gesamtvolum der Lösung gleichsetzen (vgl. u. a. 
Walker a. a. 0. S. 67). 

») Zeitschr. f. phys. Chemie VII, 1891, S. 89. 

*) Lehrb. d. Exper.-Physik Bd. I, 1895, S. 674. 

^) Lehrb. d. AUg. Chemie Bd. I, 1903, S. 661. — Die besagte Annahme ist zun&chst für Gase 
vom Standpunkte der kinetischen Hypothese aus ganz plausibel. Denn wie nach dieser Theorie 
beispielsweise die Spannung eines gesättigten Dampfes dadurch bestimmt ist, daß gleich viel Dampf- 
teilchen bei ihrer fortschreitenden Bewegung in die Flüssigkeit zurücktreten, als Flüssigkeitsmolekeln 
in den Dampfiraum hineineilen, so ist es auch leichtverständlich, daß zu beiden Seiten einer Scheide- 
wand, die sich in einem Gase befindet, für das sie durchlässig ist, auf gleich große Porenmündungeo 
unter gleichen Umständen gleich viel Molekeln dieses Gases aufprallen müssen, wenn kein merkbarer 
Gasübertritt in der einen oder andern Richtung stattfinden soll. Die Gegenwart von Gasen, für 
welche die Scheidewand nicht durchlässig ist, ändert an dieser Bedingung nichts, d. h. die Partial- 
drucke des diffundierenden Gases sind aussclüaggebend. Läßt man auch für die Flüssigkeiten eine 
kinetische Auffassung zu, so ergibt sich für sie dieselbe Folgerung ohne weiteres. — Übrigens suchen 
Riecke (Zeitschr. f. phys. Chemie 1891, VII, S. 111) und Holleman-Manchot (Lehrb. d. anorg. Chemie 
1903, S. 58) die osmotische Saugung vom kinetischen Standpunkte aus durch den Stoß der gelösten 
Molekeln gegen die freie Flüssigkeitsoberfläche verständlich zu machen. Diese werde durch die 
Stöße gehoben und ziehe das reine Lösungsmittel durch die Membran nach (offenbar infolge der 
Eohäsion der Flüssigkeit, die diesen Zug durch die Membranporen hindurch auf das Lösungsmittel 
jenseits überträgt). Mit dieser Auffassung deckt sich die obige, nur daß ich die Hypothese der 
kinetischen Entstehung des negativen Druckes vermieden habe. 

*) Siehe den ursprünglichen Beweis in Ostwalds Klassikern No« 110: Die Gesetze des ehem. 
Gleichgewichts etc. von van 't Hoff von 1885, S. 65 und im Auszuge in der Zeitschr. f. phys. Chemie I, 
1887, S. 481. 

11» 
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Schluß naheliegend und zulässig: Die Stoffe besitzen bei derselben Temperatur im Zustande 
hinreichend feiner Verteilung und daher nicht nur in Gasform, sondern auch in genügend 
verdünnten Lösungen ein gewisses Energiequantum, das von der chemischen Natur der 
Stoffe sowohl wie von dem augenblicklichen Druck und Volum unabhängig ist und fär alle 
Substanzen dieselbe Grofie hat, wenn die Produkte v p aus Volum und Druck für sie gleich 
sind. Dieses Energiequantum vp ist mit der Substanz so eng verbunden, daß Ostwatd 
dasselbe geradezu als ihre „Existenzenergie' bezeichnet hat^). Da nun diese Energie nach 
außen hin nach Maßgabe des von der Substanz eingenommenen Volums als schwächerer 
oder stärkerer Druck in die Erscheinung tritt, so läßt sich an der Hand einiger schema- 
tischer Figuren leicht begreiflich machen, daß sie auch in der osmotischen Zelle bei hin- 
reichend verdünnter Lösung den maximalen Überdruck als dem Gasdruck gleichwertig 
bestimmt^). 

Bei den Versuchen empfiehlt sich nun zum Nachweis des Übertritts von Substanz in 
der einen oder anderen Richtung das Loosersche Thermoskop, mit dessen Hilfe sich die 
Versuche eventuell in einer Unterrichtsstunde erledigen lassen würden. Als poröse Körper 
kommen zur Verwendung eine Tonzelle sowie nach Nernsts Anweisung') auch bei der Gas- 
diffusion feuchte Schweinsblase. Looser hat seinem Thermoskop bereits eine zum Versuch 
passende Tonzelle beigegeben, deren Mündung geschlossen, aber mit einem offenen ver- 
jüngten Glasrohr versehen ist, mittels dessen sie an eines der Manometer angeschlossen 
werden kann. — Mit der Schweinsblase oder mit Pergamentpapier wird die weite Öffnung 
mehrerer kleinerer Glockentrichter Überbunden, deren engeres Rohr ausgezogen und eben- 
falls durch einen Schlauch mit einem der Manometer verbunden wird. Als gasförmige 
Stoffe benutze ich außer Luft besonders Wasserstoff, Leuchtgas und Ammoniak, als Flüssig- 
keiten außer Wasser namentlich konzentrierte Lösungen von Ammoniak, Kupfervitriol und 
Rohrzucker. 

I. Versuche über Gasdiffusion. 

la) Man lasse etwa 10 Sekunden lang Leuchtgas aus einer Gasleitung unter eine 
Glasglocke treten, die man mit der linken Hand hält, und führe mit der rechten für einen 



V 

'') Lelirb. d. Allg. Chemie I, 1903, S. 1128. — Die Größe v p = f pdv bei koDstantemp stellt 



ja die Energie des Gases dar, die überwunden werden muß, um sein Volum von dem ihm gerade 
zukommenden Betrage v auf Null zu reduzieren. 

') Die oben angegebene physikalische Deutung der mathematischen Beweisführung van ^t Hoffs 
bedarf wohl noch einiger Erläuterungen. Zunächst sei hervorgehoben, daß dieser Beweis nur für 
Stoffe gilt, die in Gasform dem Henryschen Absorptionsgesetze folgen. Man denke sich nun 2 gleiche 
Gewichtsmengen eines solchen Stoffes von gleicher Temperatur, beide zunächst aber in ungemeiner 
Verdünnung über einen sehr großen Raum ausgebreitet. Dann komprimiere man das eine Quantum 
isothermisch bis zu einem Volum v und dem Druck P für sich allein; das andere bringe man aber 
von vornherein mit demjenigen Volum V eines Lösungsmittels in Verbindung, das imstande ist, bei 
der gegebenen Temperatur T und dem Drucke P gerade diese Stoffmenge zur eigenen Sättigung 
aufzunehmen, und komprimiere es nun ebenfalls isothermisch, bis es völlig in Lösung übergegangen 
ist. Der Beweis van 't Hopfs gipfelt nun darin, daß für diese beiderlei Vorgänge derselbe Arbeits- 
aufwand erforderlich ist. Nun besitzen aber die beiden angenommenen Stoffquanta im Anfangs- 
zustande der unendlichen Zerstreuung ohne Zweifel dieselbe Energiemenge. Da aber femer zu den 
erwähnten beiderlei Veränderungen, die an gleichen Gasmengen vor sich gehen, gleiche Energie- 
beträge aufgewendet werden, und sich diese Vorgänge isothermisch vollziehen, d. h. die gesamte 
Kompressionswärme nach außen abgeführt wird, so läßt sich annehmen, daß den gleichen Gasquanten 
auch zum Schluß derselbe Energie Vorrat zukommt, obwohl das eine Quantum „frei**, das andere in 
Lösung übergegangen ist. Wenn also der gelöste Stoff durch den Lösungsvorgang nicht irgendwie 
verändert, z. B. dissoziiert, oder in chemische Beziehung zu dem Lösungsmittel getreten ist oder dgl., 
80 wird er in der Lösung wenigstens annähernd denselben Partialdnick entwickeln, als wenn er das 
Volum der Lösung in Gasform einnähme. 

•) Nernst, Theor. Chemie, 1900, S. 102. 



Heft IL Mftrs 1906. V- bTWHBRniCK, ÜSM081. 8o 



Augenblick den oben besprochenen Tonzylinder, dessen Glasrohr, wie gesagt, durch einen 
Schlauch mit dem Thermoskop verbunden ist, mit aufwärts gerichtetem Boden ein. Die 
Indikatorflüssigkeit des Manometers steigt momentan sehr stark und sinkt beim Heraus- 
ziehen des Zylinders ebenso schnell auf den früheren Stand zurück. — Ergebnis. Die Ton- 
masse ist für Leuchtgas sehr durchlässig; dasselbe kann durch sie rasch ein- und austreten, 
und diese Strömungen rufen im Innern des Zylinders entsprechende Druckerhöhungen und 
-Verminderungen hervor. 

Ib) Man belasse den Zylinder einige Sekunden innerhalb der Glocke, bis die Flüssig- 
keit in die obere Erweiterung des längeren Manometerrohres gestiegen ist, und ziehe ihn 
dann schnell heraus. Nunmehr sinkt der gesamte Gasdruck im Zylinder weit unter den 
Normaldruck der Atmosphäre, sodaß oft ein erhebliches Quantum von Luft durch den 
längeren Manometerschenkel von außen eindringt. Der so entstandene Unterdruck im 
Zylinder wird durch Diffusion von Luft erst allmählich ausgeglichen. — Ergebnis. Das 
Entstehen des Unterdruckes ist dadurch zu erklären, daß vorher in der Glasglocke ein Gas- 
austausch stattgefunden hat, also nicht bloß Leuchtgas in den Zylinder eingedrungen, sondern 
auch Luft aus demselben ausgetreten ist. Die langsame Beseitigung des Unterdruckes in 
freier Luft läßt besonders deutlich erkennen, daß die Tonmasse für die Luft weit schwerer 
durchgängig ist als für Leuchtgas. Daraus geht hervor, daß die raschen Druckttnderungen 
im Zylinder vornehmlich durch Ein- und Ausströmen des Leuchtgases und nicht so sehr 
durch den Übertritt von Luft verursacht sind. 

1 c) Man führe den Zylinder von neuem abwechselnd in die Glocke hinein und wieder 
heraus und beobachte, daß der Druck in seinem Innern bald steigt, bald fällt, bald stationär 
bleibt, je. nachdem im Vergleich zum augenblicklichen Leuchtgasgehalt des Zylinders die 
Leuchtgasmenge der Umgebung wächst, abnimmt oder unverändert ist. — Ergebnis. Wäre 
die Tonwand für die Luft ganz undurchlässig und nur für das Gas permeabel, so würde die 
Richtung der LeuchtgasdifiPüsion allein davon abhängen, ob die Dichtigkeit (oder auch der 
Partialdruck) dieses Gases für sich im Zylinder oder draußen größer ist. Die Gleichheit 
dieser Dichtigkeiten oder Partialdrucke ist die wesentliche Bedingung des Ruhezustandes; 
dagegen ist für diesen die Gleichheit des Gesamtdruckes innen und außen durchaus nicht 
erforderlich, vielmehr für gewöhnlich ausgeschlossen. 

Versuch 2a, b, c. Man wiederhole dieselben Versuche statt mit Leuchtgas mit Wasser- 
stoff, das man aus einem Kippschen Apparat unter die Glocke treten läßt. Die Resultate 
sind dieselben. 

Versuch 3. Nunmehr befestige man an dem Thermoskopschlauche statt der Tonzelle 
einen der oben erwähnten mit feuchter Blase verschlossenen Trichter und führe ihn mit 
abwärts gerichteter Membran in ein Becherglas, dessen Boden einige cm hoch mit konzen- 
trierter Ammoniaklösung bedeckt ist (die Membran darf die Flüssigkeit jedoch nicht berühren). 
— Die tierische Haut ist zwar für das aus der Lösung entbundene Ammoniakgas nicht so 
durchlässig, wie die Tonwand für die vorher erwähnten Gase, immerhin zeigt das Thermoskop 
schon in wenigen Sekunden einen merklichen Überdruck innerhalb der trichterförmigen Zelle 
an, und zu einem Steigen der Manometerflüssigkeit um 10 cm bedarf es nur weniger Minuten. 
Die den vorberbeschriebenen Versuchen a, b und c entsprechenden Demonstrationen bean- 
spruchen daher zwar diesmal eine etwas längere Zeit, fallen aber im übrigen nicht anders 
aus und dienen einerseits zur Bestätigung der bereits erhaltenen Resultate, anderseits zur 
Überleitung auf die nachfolgenden Beobachtungen an Flüssigkeiten. 

IL Versuche über Osmose von Flüssigkeiten. 

Das Loosersche Thermoskop gestattet gleichzeitig zwei sich ergänzende Parallel- 
Beobachtungen. 

Versuch 1. Man schließe an die beiden Manometer zwei gleiche mit feuchter Blase 
überbundene Glockentrichter an, von denen der eine mit etwas konzentrierter Ammoniak- 
lösung, der andere mit Wasser beschickt ist. Der erstere wird nun in Wasser, der zweite 
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in die gleiche Ammoniaklösung getaucht. Selbstverständlich ist dabei darauf zu achten, daß 
alle benutzten Apparate, Gläser und Flüssigkeiten dieselbe Temperatur besitzen. Man ver- 
binde Übrigens die Trichterzelleu mit den Manometern erst, nachdem alles fertig zusammen- 
gestellt ist, und zwar beide gleichzeitig. Binnen kurzem sind nun entgegengesetzte Druck- 
änderungen an den Manometern abzulesen, die ein rascheres Überti'eten des Lösungsmittels 
(Wassers) anzeigen. — Ergebnis: Obwohl die Tierblase nach den Erfahrungen des vorigen 
Abschnitts für gasförmiges Ammoniak verhältnismäßig leicht durchlässig ist, so gewährt sie 
diesem Gase in der wäßrigen Lösung doch erheblich langsameren Durchgang als dem reinen 
Wasser. Während daher bei dem Komplex Luft-Ammoniakgas dieses letztere vornehmlich 
die Druckänderungen verursacht, ist die Osmose in dem Komplex Wasser- Ammoniak haupt- 
sächlich durch den Übertritt von Wasser bestimmt. Die Ursache dieser Osmose kann nach 
Analogie der besprochenen Diifusionsvorgänge der Gase wiederum in Druckdifferenzen des 
Wassers beiderseits der Membran gesucht werden. Denn daß das Wasser in der Ammoniak- 
lösung über seinen ihm sonst zukommenden Raum gedehnt ist, sein Partialdruck also geringer 
ist als der Druck im reinen Wasser, geht ja wohl schon aus dem stark verminderten spezi- 
fischen Gewicht der Ammoniaklösung hervor, das durch ein Aräometer sofort angezeigt wird. 
Versuch 2. Man wiederhole den vorigen Versuch wiederum in doppelter Ausführung 
etwa mit konzentrierter Kupfervitriol-, oder, mit rascherem Erfolge-, unter Verwendung von 
präpariertem ^^) Pergamentpapier mit konz. Zuckerlösung. Die Reaktion tritt im selben Sinne, 
wenn auch langsamer ein. — Ergebnis: Die Membranen sind im allgemeinen für Wasser 
permeabler als für gelöste Stoffe. Insofern in allen diesen Lösungen die Dichtigkeit des 
Lösungsmittels (sein Partialdruck) geringer ist als von reinem Wasser"), ist die Annahme 
statthaft, daß diese Differenz die Ursache der Bewegung, d. h. also auch die Triebfeder der 
osmotischen Saugung in den Organismen ist. 

IIL Die Größe des osmotischen Drucks. 

Wir knüpfen unsere Auseinandersetzungen an die Fig. 1. Die Fig. la stelle nämlich 
ein offenes zylindrisches Glasgefäß in freier Luft dar, das in dem Räume ABCD 1 Liter 
ausgekochtes Wasser enthält. Über seiner Oberfläche ist ein luftgefüllter Raumteil CDEF von 
V40 Liter Inhalt in der Figur abgegrenzt, und zwar gerade dieser Bruchteil, weil das Wasser 
nach Bunsen bei gewöhnlicher Temperatur etwa Vto seines Volums an Luft zu absorbieren 
termag. Nach genügend langem Stehen und eventuellem Schütteln wird das Wasserquantum 
ABCD diese Lufitmenge CDEF in sich aufgenommen haben. Der Druck, den das luft- 
haltige Wasser nunmehr nach außen ausübt, ist auch dann nicht größer als vorher, nämlich 
gleich dem einer Atmosphäre"). Dafür ist es aber durch die Luftabsorption spez. leichter 
geworden, seine Dichtigkeit und sein Partialdruck haben sich etwas verringert. Man kann 
nun die Frage aufwerfen, welches äußeren Druckes es bedürfe, um diesen Komplex Wasser- 
Luft wieder so zu komprimieren, daß das Wasser für sich denselben Druck wie vorher, 
nämlich den einer Atmosphäre ausübte. Angenommen, diese Kompression sei in Fig. Ib 
ausgeführt, sodaß in dem Räume A' B' C D\ der nahezu gleich ABCD der Fig. la ist, die 
Stoffhienge des Raumes AB EF der Fig. 1 a vereinigt wäre. 

Dann setzt sich auch der auswärts gerichtete Druck von A' B' C D' aus dem Druck 
der Wassermenge ABCD und dem der Luftmasse CDEF zusammen. Diese beiden Stoff- 
mengen übten nun ursprünglich jede den Druck einer Atmosphäre aus; da sich aber die 



*^) Nach Pfeffers Anweisung (s. Osmot. Untersuch. 1877, S. 12 u. 13) läßt sich in dem Papier 
eine Membran von Ferrocyankupfer erzeugen, die für Rohrzucker schwer, für Wasser dagegen leicht 
durchlässig ist. 

^^) Die Teilchen des Lösungsmittels sind ja durch den gelösten Stoff auseinandergedrängt; 
dasselbe ist über einen größeren Raum ausgebreitet, als es für sich allein ohne gelöste Substanz ein- 
nehmen würde. 

**) Es hat ja den Druck der Atmosphäre auszuhalten und muß, dementsprechend zusammen- 
gedrückt, den gleichen Druck nach außen zur Geltung bringen. 



«ad eli«nilMb«a Untvirleht. 
Heft IT. Mftrs 1905. 
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Luftmasse CDEF über das etwa vierzigfache Volum A' B* O D' ausgebreitet hat, so kommt 
ihr innerhalb dieses Baumes nur noch der Partialdruck von Vm Atmosphäre zu; der Gesamt- 
druck von A' B* O U bemißt sich also auf 1 V40 Atmosphäre. Mit anderen Worten, es bedarf 
eines Überdruckes von V40 Atmosphären in Gewichten, um das luftgesättigte Wasser in freier 
Luft auf den Raum A^ E O U derart zu komprimieren, daß der Partialdruck dieses Wassers 
wieder auf die normale Höhe steigt. Diesen Zustand könnte man aber auch ohne Druck- 
kolben erzielen, wenn man das luftgesättigte Wasser an seiner Oberfläche mit einer nur für 
Wasser durchlässigen Wand abzuschließen vermöchte und das Gefäß mit dieser Wand nach 
unten gekehrt in reines Wasser eintauchte. Es würde dann zwar außerordentlich wenig, 



hafi 



TToMcr < 



Luft 



■ I Bl ■'■ ■ . ■ . ■ ■ ■ .?■ ■ ■ » ■ ■■' "- 



l^ 



Atnv 



V 



Mm • 



-h 
Lvfi 



B Ä T 

Fig. la. Fig. Ib. 




Fig. 2 a. 



Fig. 2 b. 



JO!^' 



MeI 



MG 



1 

• _ • • 

.Atni 



:.::Mm:: 






^ 




bn. 



VC 



• • • • • 






. . I ■ a * . < 



— ■•*-' a»:-' * * r *■■ .- »■ 




B' 



Fig. Sa. 



Flg. Sb. 



10 g 
Zxtektr 

Pampf 



F 



11 






S 



V c- 



Abn 



Ä 



V 



'Ätrri 



l%i9^» 
> Zucker- 

waMr 



B' 



Fig. 4 a. 



Flg. 4 b. 



aber doch so lange Wasser diosmieren, bis der Partialdruck des Wassers wieder den Betrag 
von einer Atmosphäre erreicht hätte. Der schließliche Überdruck wird dann also aliein durch 
den Partialdruck der gelösten Luft dargestellt sein, oder, wie man sich auszudrücken pflegt: 
der osmotische Druck ist genau gleich dem Druck, den der gelöste Stoff als freies Gas für 
sich ausüben würde. 

Nach dieser Darlegung wird man auch die Figg. 2 und 3 leicht verstehen. Nach 
BuMSBN vermag das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur das gleiche Volum an Kohlensäure 
zu verschlucken. Das Wasserquantum AB CD der Fig. 2 ist also imstande, das gleiche 
Volum CDEF aus einer Rohlensäureatmosphäre aufzunehmen. Wäre das Wasser dabei 
gezwungen, trotz der Absorption seinen ursprünglichen Druck beizubehalten, wobei das 
Gesamtvolum A^ E O U (Fig. 2 b) annähernd gleich AB CD bliebe, so wäre der Druck, den 
diese Lösung A' B* C D' hierzu erleiden müßte, also auch der, den sie ausübte, zusammen- 
gesetzt aus 1 Atm. Wasserdruck und 1 Atm. Kohlensäuredruck, mithin insgesamt 2 Atm. 



Von Ammoniakgas veimag das Wasser bekanntlich ein Vielfaches seines eigenen 
Volums zn verschlacken. 

In Fig. 3 a ist angenommen, daü die Wassermenge AB CD die dreifache Menge 
Ammoniakgas (in Volumteilen gemessen) absorbiere. -- Bliebe sein Volum A' ff O />' (Fig db) 
dabei unverändert gleich ABCD^ so übte das verschluckte Ammoniakgas, weil es auf Vt ^^ 
ursprünglichen Raumes eingeschränkt wäre, in dieser Lösung für sich einen Druck von 
3 Atm. aus; diese Zahl stellte demnach den Überdruck der Lösung dar. 

Diese Überlegungen schweben durchaus nicht etwa haltlos in der Luft, sondern sie 
werden, wie bereits oben (S. 84) ausgesprochen ist, durch van *t Hoffb Beweis aus der Wärme- 
theorie gestützt. Sie bedürfen einer Einschränkung jedoch insofern, als namentlich die beiden 
letzterwähnten Gaslösungen bei weitem zu konzentriert sind, als daß sie van *t Hopfs Gesetz, 
das exakt nur für unendlich verdünnte Lösungen gilt, streng folgen könnten. Wegen der 
Anschaulichkeit der in Betracht gezogenen einfachen Volum Verhältnisse kann man aber 
wohl für unseren elementaren Zweck von diesem Bedenken, wenn es genügend betont ist, 
zunächst absehen. 

Der Übergang von den obigen Erwägungen zur Bestimmung des „osmotischen Druckes'' 
der erwähnten Kohlensäure oder Ammoniaklösung ist nun wieder sehr einfach: Wären die 
Lösungen der Figg. 2b und db noch nicht komprimiert, sondern befänden sich in freier 
Atmosphäre, so wäre das Wasser der Kohlei|eäurelösung durch die Kohlensäure von innen 
her um sehr nahe 1 Atm., das der Ammoniaklösung durch das Ammoniak sogar um 3 Atm. 
gedehnt; es wären mit anderen Worten die Partialdrucke des Lösungsmittels gegenüber dem 
Drucke des reinen Wassers um 1 bezw. 3 Atm. herabgesetzt^'). Umgäbe man diese Lösungen 
also mit einer semipermeabeln Wand, so müßten diese Unterdrucke ausgeglichen sein, ehe 
die Osmose zu Ende sein könnte. Der durch die Osmose verursachte Maximaldruck (eben 
der sog. „ osmotische Druck ^) würde also wiederum genau gleich dem Gasdruck der gelösten 
Substanz sein. 

Es kommt nun die wichtige Frage zur Verhandlung, wie es mit dem osmotischen 
Drucke von Lösungen steht, die nicht mit luftförmigen, sondern mit flüssigen und nament- 
lich mit festen Stoffen gebildet sind. Soweit dieselben in Dampfform untersucht werden 
können und nachweislich als Dämpfe dem Gesetze Henrys unterworfen sind, gelten für sie 
dieselben Auseinandersetzungen, wie sie an die Figg. 1, 2 und 3 geknüpft worden sind. Denn 
für die Wirkung, die diese Stoffe in einer Lösung von bestimmter Temperatur ausüben, ist 
es offenbar ganz gleichgültig, ob sie dem Lösungsmittel anfänglich in fester, flüssiger oder 
Dampfgestalt dargeboten worden sind; man darf dieselben also ohne Fehler vor dem Lösungs- 
vorgange als gasförmig voraussetzen und daher mit den Beispielen der Figg. 1, 2 und 3 in 
Parallele stellen. 

Es bleiben also noch die Fälle in Frage, in denen wir den gelösten Stoff überhaupt 
nicht in Dampfform überzuführen vermögen oder wenigstens die Gültigkeit von Henrys 
Gesetz nicht nachgewiesen haben. Hinsichtlich dieser Fälle hat nun die Erfahrung eine 
ungemein reiche Fülle von Tatsachenmaterial geliefert, welches auch sie den übrigen 
Stoffen anschließt. Hierbei ist namentlich die aus der Chemie bekannte Regel, wonach das 
in Gramm gemessene Molekulargewicht (ein Mol) eines Stoffes bei 0" und unter dem Drucke 
einer Atmosphäre in Dampfform einen Baum von etwa 22,4 (bei 7^ von rund 23) Litern ein- 
nimmt, von großer Wichtigkeit gewesen. Ein Beispiel möge dies näher erläutern. Es handle 
sich um den osmotischen Druck einer einprozentigen Rohrzuckerlösung bei 7^. Der Rohr- 
zucker hat das Molekulargewicht 342; nach obiger Regel würden also 342 g davon, wenn sie 
bei 7^ in Dampfform auftreten könnten, 23 Liter messen. Wir erhalten aber eine eiuprozentige 
Zuckerlösung, indem wir 10 g Zucker im Liter Wasser lösen. Diese 10 g würden aber als 

23 
Dampf von 7® -öTcT = * 8 Liter messen. Hiernach ist unsere Fig. 4 gezeichnet. Der Raum 

'^) Man beachte, daß der wirkliche Binnendruck des reinen Wassers aaf mehrerere Tausend 
Atmosphären berechnet wird. 



ABCD (Fig. 4a) enthalte das Liter Wasser, der Baum CDEF von V, 1 Inhalt die 10 g 
Zucker. Im Räume A* B' C D', der wenig größer ist als ABCD, sind beide Substanzmengen 
vereint gedacht. Dem Zucker kommt in der vorausgesetzten Dampfform in CDEF der 
Druck von 1 Atm. zu, wenn er sich auf den IVs fachen Raum A' B* C^ D* verteilt, übt er dort 
noch den Druck von '/i Atmosphäre aus und bewirkt dadurch einen Unterdruck des Lösungs- 
mittels von ebensoviel Atmosphären. Würde dieser durch Osmose ausgeglichen, so müßte 
der Gasdruck der Zuckermoleküle als osmotischer Druck im Betrag von '/t Atm. zum Vor- 
schein kommen. Wohlgemerkt ist dies bisher nur eine theoretische Ableitung, die nur 
richtig ist für den Fall, daß auch der Rohrzucker den allgemeinen Gasgesetzen folgt. Nun 
hat aber Pfeffer für den osmotischen Druck einer einprozentigen Zuckerlösung bei 6,8° fast 
genau % Atm. wirklich experimentell ermittelt. 

Diese Übereinstimmung zwischen Theorie und Experiment und manche andere Erfah- 
rungen lassen das Gesetz van 't Hoffs, daß der osmotische Druck verdünnter Lösungen dem 
Gasdruck gleich sei, allgemeingültig erscheinen, aber allerdings wie die Gasgesetze nur als 
„Idealgesetz'. 



Kleine MitteiluBgen. 

Eine für Projektion geeignete Mensur. 

Von Bruno Kolbe in St. Petersburg. 

Die Bestimmung des Volumens der Körper vermittelst kalibrierter Standgefäße hat bei 
Versuchen in der Klasse den Übelstand, daß die Ablesung der Flüssigkeitshöhe bei einer 
größeren Schülerzahl nicht subjektiv vorgenommen werden kann. Die gebräuchlichen 
zylindrischen Gefäße sind aber für die Projektion ungeeignet, da in der Mitte der Flüssigkeits- 
säule ein schmaler heller Streifen auftritt, der von beiden Seiten von dunkeln Streifen 
begrenzt ist. Bei weiteren Zylindern sind diese dunkeln Streifen weniger störend, doch ist 
hier die grobe Teilung (5 zu 5 ccm) nicht genügend genau. 

Bei der Firma £. Leybolds Nachf. in Köln a./Rh., die sich u. a. speziell mit der 
Anfertigung von Gefäßen aus zusammengeschmolzenen Spiegelplasplatten beschäftigt, be- 
stellte ich eine prismatische Mensur von quadratischer Grundfläche (30 x 30 x 210 mm), 
welche nach ganzen Kubikzentimetern (0—18 ccm) geteilt und mit einem Glasdeckelchen ver- 
sehen ist. Diese sehr sauber und genau ausgeführte Mensur (s. Abb.) ergab bei der Pro- 
jektion ein sehr schönes Bild der Skala und der Ziffern, sodaß von allen Schülern die 
Wasserhöhe — auch ohne Zusatz von Farbstoffen (s. w. u.) — bequem abgelesen und auf 
Zehntel-Kubikzentimeter abgeschätzt werden konnte. 

Ich hatte die Ziffern auf der rechten Seite aufrecht und links umgekehrt (aber in 
gleichem Sinne fortlaufend) bestellt, sodaß bei der Projektion auf dem undurchsichtigen 
Schirme die linke Ziffernreihe im Bilde rechts und aufrecht erscheint, wenn die Skala zur 
Lichtquelle gekehrt ist^). Da das Bild auf dem Schirme jedoch schärfer erschien, wenn die 
Skala zum Objektiv gewandt ist, so ließ ich ein zweites Exemplar (25 x 25 x 190 mm; Skala 
0—100 ccm) herstellen, wo die Ziffern links in Spiegelschrift angebracht sind (wie bei 
der Figur). Diese kleinere Mensur reicht noch aus zum Eintauchen primatischer Metall- 
körper (2 x 2 x 10 cm) u. a. Besonders bequem ist sie auch, um die beim Ablaufgefäß') 
erhaltene Wassermenge von den Schülern bestimmen zu lassen (s. w. u.). 



') Die neuen Schal-Projektionslaternen [wenigstens die mir bekannten von Ferdinand 
Ernecke (Berlin) und Max Kohl (Chemnitz)] sind mit einer ansetzbaren optischen Bank versehen, 
deren Doppelschienen weit genug auseinanderetehen und hoch genug sind, um zwischen denselben 
Glasge&ße, Thermometer u. s. w. einstellen zu können, was sehr bequem ist. 

') Die jetzt vielfach von den Mechanikern gelieferten Ablaufgef^e aus Metall mit flacher, 
gebogener Abflußrinne taugen nichts, da das Wasser sehr langsam abtröpfelt und oft noch 
nach Yi Minute einige dicke Tropfen nachquellen. 
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Es ist vielleicht nicht überflüssig, auf die Verwendbarkeit der Projektion für 
diese Versuche hinzuweisen, da in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten Einwände gegen 
diese Methode gemacht worden sind. Alle nur möglichen Versuche vermitteist der Pro- 
jektion zeigen zu wollen, dürfte ein ebenso großer Fehler 
sein, wie der — aus vermeintlichen physikalisch-pädagogischen 
Gründen — ganz auf die Anwendung der Projektion zu ver- 
zichten. Das Sprichwort: ,,Im Maßhalten zeigt sich der 
Meister^, gilt nicht nur in der Kunst. 

Bei Bestimmungen des Volumens, vermittelst der Men- 
sur, halte ich es jetzt so: Die Mensur wird möglichst genau 
bis zu einem bestimmten Teilstrich (z. B. 50 ccm) mit Wasser 
gefüllt und auf den Tisch gestellt. Durch ein dahinter ge- 
haltenes Stück weißen Kartons (das sich auf den vorstehen- 
den Glasfuß der Mensur stützt) wird der Meniskus sichtbarer 
gemacht, dessen unteren Rand ein Schüler mit dem Blaustift 
markiert Nun erst wird durch Projektion ein stark ver- 
größertes Bild erzeugt, damit alle Schüler den Stand der 
Wassersäule ablesen (und notieren !) können. Darauf wird die 
Mensur wieder auf den Tisch gestellt, der Probekörper (der 
an einem sehr feinen Kupferdraht oder an einem Pferdehaar 
vermittelst einer Schlinge befestigt ist) eingetaucht und wie- 
der der Stand des Wassers zuerst markiert und darauf durch 
Projektion allen Schülern sichtbar gemacht. 

Eine schwache Färbung des Wassers erleichtert den 
Schülern die Ablesung in jedem Falle. Hierzu ist (auch fä.r 
Thermoskope) das von Prof. Looser empfohlene Methylen- 
blau dem Ketonblau weit vorzuziehen. Eine schöne grüne 
Färbung erhält man beim Wasser (nicht Spiritus) durch Zu- 
satz von der giftfreien Anilinfarbe „Lichtgrün**. 

Diese prismatischen Mensuren gewähren noch den großen Vorteil, daß Aus- 
messungen sehr leicht vorgenommen werden können, wodurch die Schüler in den Stand ge- 
setzt werden, die Teilung zu kontrollieren. Ich ließ z. B. die Schüler berechnen, wie hoch 
sich bei dem Gefäß I, dessen Grundfläche sehr genau = 30 x 30 mm ist, 100 ccm Wasser ein- 
stellen müssen? Der erhaltene Wert x = 100 . 1000/30 . 30 = 111,1 mm wich von dem mit dem 
Stangenzirkel gemessenen Abstände der Striche (bei 1 u. 101) nur um 0,2 mm (0,18%) ab. 

Diese Spiegelglas-Mensuren werden von der Firma E. Leybolds Nachfolger in 
Köln a./Rh. in zwei Größen geliefert: 

No. 1. Innen 30 x 30 x 205 mm (Skala 0-180 ccra). M 12. 
- 2. - 25 X 25 X 190 - (Skala 0-100 ccm). M 10. 
Bei der Bestellung wäre anzugeben, ob die linke Ziffernreihe einfach umgekehrt 
oder in Spiegelschrift anzubringen ist. 
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Yersuche mit komplementftrfarbigeu Glasplatten« 

Von A. I^troman in Friedberg (Heaaen). 

Die folgende Versuchsreihe hatte ich zusammengestellt, um der Verwirrung zu be- 
gegnen, die dadurch entstehen kann, daß zwei Platten, deren Farben einander zu Weiß 
ergänzen müßten, das weiße Licht auslöschen, wenn man sie aufeinander legt. Beim Nach- 
suchen mittels des Generalregisters fand ich dann in dieser Ztschr. // 296 die Versuche von 
V. L. Rosenberg. Trotzdem glaube ich meine Versuchsreihe hier mitteilen zu sollen, da sie 
paralleles, weißes Licht von gleicher Helligkeit für beide Platten verwendet, mit vorhandenen 
Mitteln leicht ausführbar ist und im dritten Versuche in überzeugender Weise dartut, daß 
Komplementärfarben einander nur bei gleicher ^Helligkeit zu Weiß ergänzen. 
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Man schneidet in ein Stück Pappdeckel eine rechteckige Öffnung, deren Breite etwas 
geringer ist als der Durcfamesaer der Heüostatenöffnung. Die Höbe wählt man ao gering, 
daß das Metall seitlich noch eben bedeckt wird. Die beiden Glasplatten A Ä e. B. rot and 
grän stellt man aof ein Tellerslaliv so vor die Öfftonng des Heliostaten, daß jede die Hftlfte 
verdeckt Davor stellt man entsprechend den oben gemachten Angaben den Pappdeckel B B 
mit dem Äosscbnitte mid hält ihn durch vorgesetzte Oewicbtstttcke fest (Fig. 1). 

I. Man stellt anter einem Winkel von 45° bot Richtung der Strahlen einen Spiegel C 
in die Lichtbahn nnd erhält auf einem Schirme D ans dfinnem, weißem Schreibpapier, der 
der Richtung der Strahlen parallel Ist, die beiden farbigen Rechtecke nebeneinander. 

II. Man verschiebt den Bplegel G parallel mit sich selbst so weit, daß er nur die eine 
Farbe auffängt, und nähert den Schirm D dem Spiegel so, daß beide einen rechten Winkel 
bilden. Man erhUt anfangs das grüne nnd das rote 

Rechteck nebeneinander, dann überlagern beide ein- 
ander zum Teil, und wenn der Schirm den Spiegel 
berührt, decken sie einander und ergeben nahesu 
Weiß. Durch geringe Änderung des Winkels kann 
man, wenn es nötig sein sollte, die Helligkeit der einen 
oder anderen Farbe ändern. 

III. Man schneidet einen Streifen weißen Schreib- 
papiers von entsprechender Breite, betupft ihn an den 
Enden mit einem Klebmittel nnd spannt ihn fest über 
den Rand einer runden Glasschale oder über ein StUck 
eines zerbrochenen Becherglases, sodaß er höchstens ^ „ 
einen Halbkreis darstellt. Diesen gebogenen Schirm 

hält man, wie es die Zelchnnng andeutet, an den 
Spiegel. In der Mitte, wo grüne und rote Strahlen 
unter gleichem Winkel auffallen, erh&lt man Weiß, 
das nach den Seiten allmählich in immer dnnkleres Grün nnd Bot übergeht. 

IV. Bei dem vierten Versuche wählt man die Anordnung zunächst wie bei I, schiebt 
aber dann beide Platten übereinander und erhält nnn fast völlige AuslOschung. 

Das weiße Schreibpapier als Schirm ist der Farben wegen vorteilhaft und auch bei der 
starken Lichtquelle vollauf genügend durchscheinend für objektive Darstellung. 

y. Man nimmt den Pappdeckel mit dem rechteckigen Aasschnitte weg, sodaß jetzt 
die grüne und rote Platte die kreisförmige Öffnung des Heliostaten je znr Hälfte bedecken. 
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Auf dem Schirm 5i (Fig. 2) bekommt man einen halb rot«n, halb grünen Kreis. Dann stellt 
man eine Linse von kurzer Brennweite, die einschließlich Ihrer Fassung wesentlich kleiner Ist 
als die HeliosUtenöffbung, konzentrisch vor diese, sodaß also je ein Halbring von grünem 
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und rotem Lichte' an der Linse vorbeigeht. Hält man den Schirm S^ zwischen Linse und 
Brennpunkt, so erhält man außen jene beiden Halbringe g und r, dann einen dunkeln 
Ring dj d und in der Mitte einen kleinen, halb grünen, halb roten Kreis g^ r, dessen Farben 
der Lage nach denen der äußeren Halbringe entsprechen. Wenn man mit dem Schirme 
bis zum Brennpunkte geht (S^,), wird der dunkle Ring immer größer, und schließlich bleibt 
in der Mitte nur ein weißer Punkt. Geht man über den Brennpunkt hinaus, so erscheinen 
Grün und Rot in der Mitte vertauscht, und in der doppelten Brennweite {S^) ist der grüne 
und rote äußere Ring g und r gerade von einem roten und grünen Kreise r und g ausgefüllt. 
Wenn man dann noch über die doppelte Brennweite hinausgeht (^5), so greifen der grüne 
und rote innere Halbkreis je auf den andersfarbigen Halbring über und ergeben Misch- 
farben {M). Das durch die grüne und rote Platte erzeugte Licht wird wohl niemals von 
genau gleicher Helligkeit sein. Da nun auf der einen Seite das Rot des inneren Kreises 
sich über eine größere Fläche ausbreitet, also an Helligkeit abnimmt und hierbei das fest- 
stehende Grün des äußeren Halbrings überlagert, während auf der andern Seite der Licht- 
ügur das Entsprechende geschieht, so wird man erreichen, daß ein Halbring etwa weiß wird. 
Der andere ist schwach gefärbt. Wenn man dann mit dem Schirm weit über die doppelte 
Brennweite hinausgeht (^g), weiter als in der Zeichnung angenommen werden konnte, so 
breiten sich der rote und der grüne Halbkreis stark aus und verlieren dadurch so sehr an 
Helligkeit, daß der grüne und der rote Halbring fast unbeeinflußt wieder erscheinen. 



Ein Wasserdilatometer. 

Von Prof. E. OrlmseM In Hambarg. 

Daß das Wasser bei 4<'C. die größte Dichtigkeit hat, läßt sich mit einer mit Wasser 
gefüllten Kochflasche, die mit einem mit Glasrohr und Thermometer versehenen Gummi- 
stopfen verschlossen ist, nicht nachweisen, denn der Wasserstand im Glasrohr ist nicht 
am niedrigsten, wenn das Thermometer 4^0. zeigt, sondern aus bekannter Ursache bei 
etwa S^C. 

Man hat nun diesem Übelstande abgeholfen, indem man in das Glasgefäß soviel Queck- 
silber hineinschüttet, daß bei der Abkühlung die durch die Volumenverminderung des Queck- 
silbers verursachte Vermehrung des Hohlraumes in der Flasche gerade die durch die 
Zusammenziehung der Glaswandung verursachte Verminderung des Hohlraumes aufhebt'). 
Die dazu erforderliche Quecksilbermenge beträgt an Volumen etwa '/j des Volumens der 
Flasche. Nun ist aber die Operation mit dem Quecksilber in der dünnwandigen Flasche 
immer unbequem, abgesehen davon, daß das Quecksilber dabei feucht und zu manchen 
anderen Versuchen ohne vorheriges Trocknen unbrauchbar wird. 

Man erreicht genau dasselbe auf einfacherem und bequemerem Wege dadurch, daß 
man das Quecksilber durch eine Luftblase von passender Größe ersetzt. Beträgt der lineare 
Ausdehnungskoeffizient des Glases n^ = 0,000007, also der räumliche Ausdehnungskoeffizient 
3«! = 0,000021, ;der räumliche Ausdehnungskoeffizient der Luft 0,0000367, so muß die Volumen- 
verminderung des Glases gleich der der Luft sein, d. h. es muß sein, wenn das Volumen des 
Gefäßes F, , das der Luft \\ ist, 

F, . 3(Ti = \\ . ffj oder \\ = ^ . K, . 

Unter Benutzung der angegebenen Werte folgt hieraus V^ = 7,^5 . Fj . 

Verwendet man für den Versuch eine Kochflasche von 350 ccm Inhalt, so muß dem- 
nach die eingeschlossene Luftblase das Volumen von 2 ccm haben. 

Um die Luftblase je nach der Größe des benutzten Gefäßes bequem abmessen oder 
regulieren zu können, habe ich den in der Figur angegebenen kleinen Hilfsapparat, der 
links in dem Gummistopfen der Kochflasche sitzt, konstruiert. Eine enge Kapillare von 



^) K. Noack, Ein kompensiertes Wasserdilatometer, d. Ztschr. II 159. 
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ungefähr 30 cm Länge erweitert sieh an dem unteren Ende zu einem kleinen glocken- 
förmigen zylindrischen Gefäß von im ganzen 3 ccm Inhalt. Das 
Gefäß ist mit einer Einteilung versehen, von der jeder Teilstrich 
dem Wert 0,1 ccm entspricht. Das obere Ende der Kapillare ist mit 
einem Glashahn verschlossen. Die Kapillare wird in der aus der 
Figur ersichtlichen Weise zusammen mit einem engen Glasrohr und 
einem Thermometer durch einen dreifach durchbohrten Gummi- 
stopfen gesteckt, der eine Kochflasche von beispielsweise 350 ccm 
Volumen verschließt. Bevor der Gummistopfen eingesetzt wird, 
wird die Kochflasche bis oben mit ausgekochtem und gefärbtem 
Wasser gefüllt. Dann wird der Gummistopfen bei verschlossenem 
Hahn der Kapillare eingesetzt. Es steigt nun das Wasser in dem 
eingesetzten Glasrohr in die Höhe (man benutzt ein Glasrohr, das 
länger ist, als in der Figur angegeben). Darauf öffnet man vor- 
sichtig den Glashahn in der Kapillare so lange, bis die in der 
unten angesetzten Glocke befindliche Luftblase nur noch den Baum 
von V,7s des Gesamtvolumens der Flasche, also im oben bezeich- 
neten Falle von 2 ccm hat. Jetzt braucht man^ den so vorgerich- 
teten Apparat nur langsam abzukühlen, um die richtige Volumen- 
veränderung des Wassers, also auch das Volumenminimum direkt 
ablesen zu können. Die Abkühlung ist langsam vorzunehmen, 
damit das Glasgefäß dieselbe Temperatur hat, wie das Wasser im 
Innern. Am besten stellt man hierbei das ganze Dilatometer in ein 
größeres, mit Wasser gefülltes Becherglas und setzt es so der ruhigen Abkühlung an einem 
Wintertage im Freien aus. Bei Abkühlung durch eine Kältemischung darf man die Kälte- 
mischung nicht unmittelbar mit der Wandung der Kochflasche in Berührung bringen, 
sondern muß das Wasser in dem Becherglase, das nun in der Kältemischung steht, durch 
einen Rührer in lebhafter Bewegung halten, damit die Abkühlung gleichmäßig erfolgt. . Auch 
bei der Temperaturerhöhung ist langsam zu verfahren, man stellt auch hierbei das Dilato- 
meter am besten in ein mit einem Rührer versehenes, mit Wasser gefülltes Becherglas. 




Ein elektrostatisches luduktlousgesetz und seine Anwendung 
auf die Erklärung der Wirkungswelse des Thomsonschen Tropfenkollektors 

und der Holtzschen Maschine. 

Von Prof. K. Roesen tn Crcfeld. 

Zwischen zwei gleich stark und entgegengesetzt elektrischen Körpern (Fig. 1) bilden sich 
die elektrischen Kraftlinien aus, welche unmittelbar zwischen ihnen am dichtesten verlaufen. 
Die Kraftlinien eines einzelnen geladenen Konduktors endigen niemals frei, sondern stets 
an entgegengesetzt geladenen Teilchen der Luft oder der Erde. 

Bringen wir in das elektrische Feld eines positiven Konduktors A (Fig. 2) einen Leiter L, 
80 ist im ersten Momente das Potential bei m höher wie bei n; es muß daher + e von m nach n 

fließen. Bewege ich den Leiter in der 

Richtung der Kraftlinien von A fort, so 

sinkt das Potential von m, wie von n, 

aber das von m stärker, es fließt daher 

+ e von n nach m. Ein umgekehrtes 

Fließen entsteht bei Bewegung des Lei- 
ters in den Kraftlinien auf A zu. Dieses 

Abfließen erfolgt bei einem guten Leiter 

in einer unmeßbar kleinen Zeit; ist aber 
der Leiter ein Dielektrikum, so wird die Verschiebung in einer merklich viel gfrößeren 
Zeit vor sich gehen. Als Folgerung kann zunächst festgestellt werden: 
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Wird ein Leiter in seiner Längsricbtang' längs der Kraftlinien eines 
positiven elektrischen Feldes bewegt, so ist zwischen seinen Enden eine Span- 
nungsdifferenz, welche in ihm die positive Elektrizität entgegengesetzt 
seiner Bewegung«richtung, die negative in umgekehrter Richtung treibt. 

Eine ähnliche Betrachtung ftihrt, wenn A negativ geladen ist, zu demselben Satze, 
nur daß jetzt die negative Elektrizität entgegengesetzt der Bewegungsrichtung fließt, die 
positive umgekehrt. 

Aus diesem Gesetze wollen wir nun zuerst den TropfenkoUektor von Thomson er* 
klären: 

Die unteren 4 Teile (Fig. 3) sind bekanntlich isoliert. A sei positiv elektrisch; es bildet 
sich ein Feld zwischen A und a. Der herabfallende feine Wasserstrahl bewegt sich im Felde 
von A nach a\ es wird daher durch Induktion positive Elektrizität nach A, negative nach a 
fließen; da a ein negatives Potential, wird von B positive Elektrizität nach a fließen, B erhält 
ein negatives Potential, mithin bewegt sich nach dem zweiten Teile des Induktionsgesetzes 
negative Elektrizität nach B^ positive nach b; diese vereinigt sich mit der Ladung von A, 
letztere wird verstärkt etc. 

Die Holtzsche Maschine mit doppelter Drehung (s. ds. Zeitschr. XVII 193). Es bedeute 
AB (Fig. 4t) die eine, CD die andere der beiden beweglichen Scheiben, m, n, p^ q seien Beläge, 
die sich bekanntlich radial in gleichen Abständen auf den Scheiben folgen. (Nötig sind sie 

nicht, wie wir sehen werden.) Die andern Teile sind aus der Figur 
leicht zu deuten, m und n seien entgegengesetzt gleich stark elektrisch. 
Wenn n positiv ist, so bildet sich ein Kraftlinienweg überB, a, ^, p nach 
m hin. Da dieser vollständig symmetrisch ist, so können wir annehmen, 
daß das Potentialgefälle von n bis q genau gleich dem von ^ bis m ist 
Die Scheibe CD sei zunächst fest und die vordere Scheibe AB werde 
im Sinne des Uhrzeigers gedreht, a ist positiv elektrisch mit einem be- 
stimmten Potential, ebenso die Glasscheibe unterhalb des Belages a, 
p negativ. Beim Drehen wird der Krafllinienzug naqpm nicht unter- 
brochen, bei a herrscht fortwährend das- 
selbe Potential, a bewegt sich weiter, die 
Folge davon ist, daß der untere Teil der 
Scheibe -4- elektrisch wird, und weil die 
einzelnen Teile sich immer weiter von der 
Anfangslage von a entfernen, entsteht im 
untern Teile ein Spannungsgefälle von a nach p gerichtet. (In der Fig. durch die kleiner wer- 
denden Zeichen angedeutet.) Bei p findet der umgekehrte Vorgang statt. Es entsteht im oberen 
Teile der Scheibe ein negatives Spannungsgefälle. Lassen wir jetzt die hintere Scheibe in ent- 
gegengesetzter Weise rotieren, so wird immer an Stelle von n ein anderer Leiterteil kommen, 
ebenso an Stelle von m. Eine Änderung der vorigen Betrachtung ist also nicht erforderlich; 
die zweite Scheibe wird nach einer halben Umdrehung die neben den Kreis gezeichnete 
Anordnung der Elektrizität besitzen, und zwar im oberen Teile ein positives Potentialgefälle 
von a nach p; ein negatives im untern von p nach a. Jetzt ist ferner ersichtlich, daß die 
Belage der beiden Scheiben so aufeinander wirken, daß das Spannungsgefälle sich lang 
hinzieht und erhalten bleibt, indem immer einem schwachen + ein kräftiges —Teilchen 
gegenübersteht und umgekehrt; es bilden sich daher auch Kraftlinien zwischen beiden 
Scheiben aus. Die Belage haben also nur den Zweck, auf den Scheiben das Spannungs- 
gefälle länger zu erhalten, sind aber sonst bei guter Isolation entbehrlich. 

Nach dem Induktionsgesetz bewegt sich daher in dem Leiter, d. i. in der Scheibe (Fig. 5) 
(auf der ersten), die •+■ e von p nach a, die — e von a nach p (die •+■ e wie die ausgezogenen, 
die — e wie die punktierten Pfeile). Auf dem oberen Teile die — e von a nach p^ die -f e 
von p nach a. Gerade so bewegt sich aber auch die Elektrizität der zweiten Scheibe. Auf 
beiden Scheiben sind also wie im Anker der Dynamomaschine die beiden Ströme gegen- 
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geschaltet. Der Doppelsauger nimmt sie auf und führt sie in den äußeren Stromkreis. Da 
hierdurch die Kraftlinien, welche durch den äußeren Leiter gehen, verstärkt werden, so 
wird das Feld zwischen n und m stärker etc. Der Leiter (s. Fig. 4) mpqan ist dem Feld- 
magneten, die Glasscheibe dem Anker der Dynamomaschine zu vergleichen. 

Noch eins wollen wir speziell betrachten: An den Stellen, welche den Saugkämmen 
gegenüberstehen, ist das Potentialgefälle besonders stark, auf kurzer Strecke von einem 
negativen bis zu dem maximalen positiven Werte und umgekehrt. Demgemäß muß hier der 
stärkste Sitz der EMR. sein; diese Strecke des starken Gefälles sei von + bis — (Flg. 6); 
in om sei das Potential Null; dann deuten die Pfeile die Stromrichtung an. Der Spitzenkamm 
leitet beide ab, den positiven bei a, den negativen bei p der Fig. 5. 

Die Arbeit, welche zur Erzeugung des Induktionsstromes verbraucht wird, ist ebenfalls 
bestimmbar; sie ist gleich der Summe der Arbeiten, welche nötig ist, um die einzelnen 
Elektrizitätsteilchen entgegen dem Potentialgefälle in Bewegung zu setzen. Wir haben also 
auch hier eine elektromotorische Gegenkraft zu überwinden, genau wie in der Dynamo- 
maschine. Noch mehr! Die Maschine in dieser Form ist einer Hauptschlußdynamo zu ver- 
gleichen. Wird der äußere Stromkreis unterbrochen, so erlischt die Wirkung; unter Um- 
ständen tritt sogar Polwechsel bei Erneuerung des Betriebes ein. Das ist auch bei der 
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Influenzmaschine der Fall. Bei der Dynamomaschine wird der Polwechsel vermieden 
dadurch, daß man den Magneten in den Nebenschluß legt. Genau dasselbe geschieht bei 
der Influenzmaschine durch den Querkonduktor. Neben anderen, für die Maschine günstigen 
Eigenschaften, auf die ich hier nicht eingehen will, stellt er in erster Linie einen Neben- 
schluß für den Kraftlinien weg naqpm (s. Fig. 4) dar. Ist bei q der Strom unterbrochen, so 
geht der Ausgleich von a über r, «, p^ n (Fig. 7) vor, und auf der andern Seite bei der andern 
Scheibe von y über m, o;, sodaß bei Annäherung der Kugeln bei q die Maschine sofort wieder 
arbeitet Zum Schlüsse noch die Bemerkung, daß die Wirksamkeit der Maschine zunehmen 
muß, wenn die Belage fortfallen. Die Selbsterregung erklärt sich in bekannter Weise. 



Nach der von Ebert aufgestellten Theorie ist die Erde stets negativ elektrisch; es 
endigen also an ihr aus der Atmosphäre (vielleicht von der Sonne) kommende elektrische 
Kraftlinien. Die von der Erde aufsteigenden Luftströme, welche die Ursache der Bildung 
der Cumulus- Wolken sind, müssen demgemäß positive Elektrizität nach oben und negative 
Elektrizität zur Erde führen. Die induzierten Spannungen sind um so bedeutender, je 
schneller die Aufwärtsbewegung der Luft erfolgt, und je mehr ihre Richtung mit der der 
elektrischen Kraftlinien zusammenfällt. Die Menge der erzeugten Elektrizität hängt dann 
noch weiter von der Ausdehnung der Basis des Luftstromes ab. Tatsächlich sind nun die 
Cumulus- Wolken positiv geladene Gewitterwolken. Die absteigenden Luftströme, welche 
sich seitswärts von den 4iuf steigenden bilden, führen negative Elektrizität zu den Wolken 
und positive zur Erde hin. Die Ballonfahrten haben nun ergeben, daß oberhalb der positiv 
geladenen Wolken negativ geladene Wolkenschichten auftreten. Ihre negative Elektrizität 
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rührt vielleicht daher, daü die negativen Elektronen, welche sich in den absteigenden Luft- 
strömen von der Erde nach oben bewegen, eine viel größere Geschwindigkeit, wie die 
positiven Elektronen haben, wodurch sie befähigt werden, bis zu höheren Schichten vorzu- 
dringen. 

Für die Praxis. 

Zurichtung von Glimmerplatten für den Kondensator. Von A. Stroman 
{Friedberg in Hessen). Da eine für den Kondensator benutzte und gut wirkende Glimmerplatte 
eingerissen war, hatte ich aus neuen Platten eine große Anzahl dünner Lamellen gespalten. 
Dies gelingt leicht, wenn man an den Ecken vorhandene Anfänge benutzt oder durch vor- 
sichtiges Biegen schafft und eine dünne Klinge mehr hebend als schneidend hindurchfühi*t. 
Nachdem ein Anfang gemacht ist, läßt man am besten den Bücken der Klinge vorangehen. 
Einmal erhielt ich fünf brauchbare Platten aus einer. 

Aber diese neuen Platten versagten vollständig, gaben auch nach kräftigem Schlagen 
mit dem Haarpinsel keinen Ausschlag am Elektroskope. Zunächst nahm ich an, der Mißerfolg 
sei in der Glimmersorte begründet. Da ich aber die alte Platte kurz zuvor mit Benzin von 
einem Paraffinflecken gereinigt hatte, der zufällig darauf gekommen war, kam ich auf den 
Gedanken, sie könnte ihre vorzügliche Brauchbarkeit erst im Laufe der Zeit durch vielfaches 
Anfassen, also durch einen ganz dünnen Fettüberzug erhalten haben. Deshalb fuhr ich mit 
einer neuen Platte mehrfach über das ebenfalls stets fetthaltige Kopfhaar und bekam sofort 
am Elektroskope einen Ausschlag. Eine zweite rieb ich mit dem zur Reinigung der alten 
Platte benutzten und nur von neuem mit Benzin befeuchteten Leinwandlappen und erhielt 
nach dem Schlagen mit dem Pinsel wieder einen Ausschlag. Darauf legte ich die übrigen 
Platten 24 Stunden in eine Lösung von Paraffin in Äther. Nach dieser Zeit war der größte 
Teil des Äthers verdunstet, sodaß die Platten in einem Paraffinbrei lagen. Nun rieb ich 
erst alle mit einem Wattebausch oberflächlich ab, dann nochmals mit einem mit Äther be- 
feuchteten Leinwandlappen und zog sie mehrmals rasch durch eine Flamme. Eine so vor- 
bereitete Platte brauchte ich bei trockener Hand nur einmal leicht zwischen zwei Fingern 
hindurchgleiten zu lassen und auf den Teller des Elektroskops zu legen, so schlugen die 
Blättchen stark aus und fielen ohne ableitende Berührung des Tellers in weniger als einer 
Minute wieder vollständig zusammen. Als ich aber nach einer Stunde und ein zweites Mal 
nach drei Stunden die Glimmerplatte abhob, erhielt ich fast den vollen ursprünglichen Aus- 
schlag. Die relative Feuchtigkeit der Luft betrug 60 %. Der Fundamental versuch mit 
einer Zink platte und einer mit Schwefelsäure getränkten Fließpapierscheibe gab einen deut- 
lichen, ein Akkumulator von 1,9 Volt einen weithin sichtbaren scharfen Ausschlag. 

Mittlerweile haben bei trockenerem Wetter einzelne Glimmerplatten nach drei- bis 
viermaligem Durchziehen zwischen 2 Fingern Funken von 1 cm Länge gegeben. Wenn ich 
sie auf den Teller des Elektroskops legte, gehörte eine merkliche Kraft dazu, sie wieder 
abzuheben, und nahm ich sie erst nach 24 Stunden weg, so schlugen die Blättchen noch 
scharf wagerecht aus. 

Durch zweistündiges Einstellen in eine Küvette mit Äther büßte eine Platte ihre 
isolierende Eigenschaft ein, wirkte aber sofort wieder, nachdem ich sie mit einem der früher 
benutzten und wieder mit Äther befeuchteten Lappen gerieben hatte. Eine zweite, die ich 
in dieselbe Küvette stellte, nachdem ich den Äther wieder aufgefüllt hatte, blieb aber wirk- 
sam. Es scheint demnach, daß ein äußerst feiner Hauch von Paraffin genüge. Dafür 
spricht auch der Umstand, daß es kaum möglich zu sein scheint, die Platte durch Abreiben 
mit fettfreien, äthergetränkten Lappen wieder unwirksam zu machen. 

Gegenüber paraffiniertem Papier, das vielleicht auch in Betracht käme, haben die 
Glimmerplatten den Vorzug größerer Festigkeit bei gleicher Dicke und besonders den der 
Feuerbeständigkeit beim Entladen. 



IB Unltrrlokt. 



Berichte. 

1. Apparate und Versttche. 
Apparat xar D«noiutratlon stehender und Interferierender Wellen. Von W. Schmidt. 
(PÄyri* Zeiuelir. V, No. 2]; Verh. d. D. phye. Gaethch. VI, No. 15— 19.) Dieser auf der Natur- 
forBcherrersammlang in Bretlsa rorgeführte Apparat bewirkt die gleicbmBüige Yerachleban^ 
zveler Wellenschablonen in entgegengesetzter Rfchtang durch ein Zahnrad mit zwei Trieb- 
atangen (in den Abbildungen nicht sichtbar). Das Originelle des Apparates jedoch besteht 
1d der selbstltttigen Addition der Ordinalen, die z. B. bei Heldee Wellentafel (Pfaundler, 
9. AnS., I 66fi) nur umat&ndlich durch Aufzeichnung auf die Wandtafel bewirkt wird. Za 
diesem Zweck werden gespannte Stahlspiralea (Fig. 1) benutzt. Jede von diesea trägt in Ihrer 
Hltte eine Kugel C, and ihre Endpunkte Ä und B können In Richtung der Spiralachse A B nach 
oben und unten bewegt werden. Wird Ä um ein bestimmtes Stück verscboben, so gebt C 
um dß im gleichen Sinne mit. Dasselbe tritt ein, wenn B bewegt wird. Wird A und B um 
gleichviel nach oben bewegt, so geht die Kugel um dasselbe Stück mit, dagegen bleibt sie 
stehen, wenn A und B um das gleiche Stück nach verschiedenen Seiten bewegt werden. Die 
Verschiebung vou C Ist also immer das arithmetische Mittel der Verschiebungen von A und 
B. Bei dem Apparat (vgl. Fig. 3 und 4) Hegen 21 solche Stahlspiralen') nebeneinander. Ihre 
Endpunkte werden gezwungen, sich der jeweiligen Form einer oberen bezw. einer unteren 
Wellenlinie anzupassen. Die Kugeln in der Mitte geben ein Bild der resultierenden Weilen- 
form. — Daß wir nur die halbe, nicht die ganze Summe der Einzel Verschiebungen erbalten, 
macht nichts aus, da bloß das Verhältnis der resultierenden Ordiuaten zueinander von Be- 
deutung ist. 



Fi(. 1. Flg. a. 

Die geradlinige Führung von A und B geschieht durch ^-förmig gebogene Aluminium- 
bleche, die längs Stahldrähten verschiebbar sind. Jedes Aluminiumblech ist durch eine Qner- 
stange q (Fig. 2) mit einem dahinter liegenden symmetrischen Blech verbunden, das ebenfalls 
längs eines Stahldrahtes verschiebbar ist und durch eine auf der Rückseite des Apparates 
befindliche Feder angezogen wird. Auf diese Weise ist erreicht, daß die Führungsbleche 
nicht einseitig an die Stahldräbte angepreßt werden, sondern sich mit ganz geringer Reibung 
Terschiebeu lassen. Die Wellenformen sind aus Holzleisten hergestellt und werden auf 
federnde Stifte der messingnen Triebstangen gesteckt. Diese sind zwischen Führungen be- 
weglich und lassen sich mit Hilfe von Zahnrad und Kurbel leicht hin und her schieben. 

In Fig. 3 ist die Einrichtung dargestellt, durch die sich die Reflexion einer Seilwelle 
am festen Ende veranschaulichen läßt (die Spiralfedern sind hier durch gestrichelte 



■) Die Stablspiralen (vgl. Flg. 1), an deueii die Kugeln hängen, kommen wegen ihrer Feinheit 
n den Figuren schlecht zur Geltnng. 



Linien dargeetellt). Daa Seil wird durch die in der Mitte beflndllcben Eageln bezeichnet; 
der feste Endpunkt soll mit der BufierBten Kugel links zusammenfallen. Nach rechts hin 
denken wir una das Seil vorläufig beliebig weit verlängert. Von rechts kommt eine 
Welle, die sich durch eine einfach gebrochene Lluie graphisch darstelleti lassen soll, heran. 
Erreicht nun die Welle das Ende des Seils, so wird dieses nur dann In Buhe bleiben 
können, wenn dem ersten Wellenzug mit derselben Geschwindigkeit ein zweiter entgegen- 
lauft, der Bo beschaffen ist, daß die Amplituden der ankommenden und reflektierten Welle 
im Endpunkte jeweilig die Summe bilden. Der zweite Wellenzng kann bekanntlich aus dem 
ersten durch zweimalige Spiegelung, erst an der durch den Endpunkt gehenden Vertikalen, 
dann an der Horizontalen, entstanden gedacht werden. Der reflektierte Wellenzug ist durch die 
auf dem unteren Trieb befestigte Holzform dargestellt. Dreht man die Kurbel, so überlagern 
sich die beiden Wellenzäge und der Endpunkt links bleibt in Rahe, trotzdem sich die Befesti- 
gungspnnkte der letzten Feder auf und ab bewegen. Bei weiterem Drehen am Triebrade 
kommt der Anfangspunkt der unteren Welle an die letzte Kugel rechts heran. Soll auch diese 

dauernd in Ruhe bleiben, so muß dem 
unteren Wellenzng wieder von rechts 
her ein zweiter entgegenlaufen, der sein 
zweimaliges Spiegelbild ist. Dieses Spie- 
gelbild ist nun dem ursprünglichen Wel- 
lenzuge kongruent und gegen denselben 
um das Doppelte der Entfernung l der 
beiden Endpunkte verschoben. Hierdurch 
wird ohne weiteres klar, daß die Länge 
Pig, 4. der stehenden Welle halb so groß wie die 

Länge der fortschreitenden Welle ist. 
Die Qrundschwingung einer beiderseits offenen Röhre oder eines In der Mitte festge- 
klemmten Stabes läßt sich auf die in Flg. 4 dargestellte Art veranschaulichen, hei der die 
Holzschablonen kongruente Sinusllnien versinnllcben. Hier sind die Endpunkte Bäuche, der 
Mittelpunkt ein Knoten der Schwingung. 

Man kann aber auch durch eine einfache Vorrichtung die Interferenz zweier in gleicher 
Richtung fortschreitenden Wellen zeigen. Die obere Holzform (vgl. Fig. i) wird ohne Trieb 
in die Führungsleisten geschoben und durch ein Verbindungsstück mit der unteren Holz- 
form, an der sich der Trieb noch befindet, znsammengekoppelt. Die Koppelung kann durch 
horizontale Löcher In der oberen Wellenform so geschehen, daß bestimmte Phasendiffe- 
renzen der beiden Wellenzüge entstehen. Bei Phasen differenz von einer halben Wellenlänge 
bleiben trotz Fortschreitens beider Wellenzüge die Kugeln stets in Ruhe, bei Phasen- 
differenz von einer viertel Wellenlänge resultiert ein Wellenzng, dessen Nullpunkt gegen 
den Nullpunkt der erzeugenden Wellen verschoben und dessen Amplitude kleiner als die 
Amplitude der erzeugenden Wellen Ist. Bei Phasen differenz Ist der Nullpunkt nicht ver- 
schoben und die Amplitude gerade so groß wie bei den erzeugenden Wellen. 

Schließlich läßt sich noch mit diesem Apparat die Übereinanderlagerung zweier Sinus- 
llnien von verschiedener Periode zeigen. Oben schiebt man z. B. eine Wellenform von der 
Halbwellenlänge .r/2 = 30 cm und der Amplitude -^ = 16 cm ein; unten eine Wellenform von 
Vi Periode und '/, Amplitude ein. Je nach dem Phasenunterschied bekommt man ver- 
schiedene Bilder. Der beschriebene Apparat wird In ähnlicher Ausführung durch den 
Mechaniker W. Schmidt in Oießen zum Preise von 120 M angefertigt. P. 



2. Forachungen un^ JSrgOmiase. 
DUTaston des Wassentolfö dnroh Palladium nnd Platin. Schon Graham hatte beob- 
achtet, daß Wasserstoff auch bei gewöhnlicher Temperatur Palladiumblech durchwandern 
kann, wenn auf der einen Seite des Bleches Wasserstoff elektroly tisch entwickelt wird. 
Weitere Untersuchungen Winkelhanks über die Abhängigkeit dieser Diffusion von dem 
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Druck des di£Pandierenden Qases fährten zu dem Ergebnis, daß die durch glühendes 
Palladium und Platin diffundierende Gasmenge nicht dem Druck proportional ist, sondern 
sehr nahe ist der Quadratwurzel jenes Drucks (Ann. d. Physik 6^ i04; 8^ 388). Winkrlmann 
zeigte, daß dieses Resultat durch die Annahme erklärt werden kann, daß der Wasserstoff in 
seine Atome dissoziiert wird, sodaß nur diese, nicht aber die MolekiUe diffundieren. Diese 
Annahme hält G. N. St. Schmidt nicht für nötig (Ann. d. Physik 13, 747; 1904). Er stellt sich 
die Diffussion so vor, daß ihr eine Adsorption und dann Absorption des Gases vorhergeht 
Der treibende Druck ist von der Differenz der auf beiden Seiten adsorbierten Gasmengen 
abhängig, die diffundierenden Mengen sind dieser Differenz proportional. Da aber nicht 
nachgewiesen ist, daß diese Differenz dem Drucke genau proportional ist, sondern nach den 
Beobachtungen von ihm erheblich abweicht, so brauchen auch die difiHindierten Mengen dem 
Drucke nicht genau porportional zu sein. Die Dissoziation ist daher nicht nötig, um den 
treibenden Druck zu verändern. Untersuchungen über den Einfluß der Temperatur auf 
die Diffiision des Wasserstoffs durch Palladium führten zu dem Ergebnis, daß dieselbe über 
140® mit der Temperatur wahrscheinlich quadratisch zunimmt. Unter 140® traten Unregel- 
mäßigkeiten ein, was dadurch erklärt werden kann, daß die zu der Adsorption nötige 
Affinität erst bei höherer Temperatur vorhanden ist. 

Die Beobachtungen der deutschen Forscher wurden durch Untersuchungen von 
BiCHARDBON, NiooL Und Pabnell bestätigt {Phil, Mag, 8, 1; 1904). Die Verff. maßen die 
Druckabnahme in einem mit Wasserstoff gefüllten Gefäße, in dem sich eine Platinröhre 
befindet, die elektrisch auf konstante Temperatur erhitzt wurde. Der Wasserstoffdruck 
auf der anderen Seite der Metallwand wurde entweder durch Verbrennen des Wasser- 
stoffs oder mit der Luftpumpe auf Null gehalten, die Drucke, imter denen der Wasserstoff 
diffundierte, wurden zwischen Atmosphärendruck und 0,2 mm Quecksilber, die Tempe- 
raturen von 140 bis 1136® variiert. Die Geschwindigkeit der Diffusion des Wasserstoffs 
durch die heiße Wand der Platinröhre zeigte sich auch bei diesen Versuchen als proportional 
der Quadratwurzel des Wasserstoffdrucks auf der anderen Seite und rasch zunehmend mit 
der Temperatur. Auf Grund theoretischer Annahmen fanden die Verff. eine Formel für die 
Gasmenge Q, die in einer Sekunde durch 1 qcm Platin von d cm Dicke bei einem Drucke von 

/7mm und der absoluten Temperatur 6 diffundiert: Q = 6,60x10 — r- 6 1 e . Diese 

Formel gilt mit ziemlicher Genauigkeit bei Drucken von 0,1 bis 76 cm und bei Temperaturen 
von 576 bis 1176® C. Schk. 

Die N-Strahlen, über die bis jetzt nahe an 90 ausschließlich französische Arbeiten er- 
schienen sind (ds. Zeitschr. XVII, 164) und für deren Entdeckung Blondlot von der Pariser 
Akademie 50000 Fr. erhalten hat, werden von den deutschen und englischen Physikern nach wie 
vor in ihrer Existenz angezweifelt. In einer Sektionssitzung der Naturforscherversammlung zu 
Breslau wurden die Strahlen auf Vorschlag von E. Lech er zum Gegenstand einer Besprechung 
gemacht (Phys. Zeitschr. 6, 674; 1904). O. Lummer teilte seine in ds. Zeitschr. XVII 168 ange- 
führten Einwände mit und beschrieb eine Reihe von gemeinsam mit Bubens angestellten 
Versuchen, die ebenfalls zu einer Beobachtung der Strahlen nicht geführt haben. Vor allem 
kam es darauf an, die objektiven Versuche Blondlots zu wiederholen, bei denen die Wirkung 
eines kleinen, von N-Strahlen belichteten Funkens auf die photographische Platte zu beob- 
achten sein soUte. Die Platte wurde vor der Funkenstrecke hin- und hergeschoben; gleich- 
zeitig trat ein Bleischirm abwechselnd zwischen die N-Strahlenquelle und die Funkenstrecke. 
Es zeigte sich aber kein Unterschied in der photographischen Wirkung. Auch Phosphoreszenz- 
schirme zeigten keine Differenz zwischen den Aufnahmen mit oder ohne Bestrahlung. Ebenso- 
wenig war die andere Wirkung der N-Strahlen, eine Erhöhtmg der Netzhautempfindlichkeit, 
zu beobachten möglich. Dann wurden Versuche angestellt über die Helligkeitsänderung 
eines phosphoreszierenden Schirms, der mit Radiumstrahlen bestrahlt wurde. Es zeigte sich 
dabei, daß die Helligkeit nicht nur beim direkten und indirekten Sehen verschieden erscheint, 
sondern daß auch beim direkten Sehen erhebliche Helligkeitsänderungen allein durch die 
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Bewegung des Auges eintreten. Ebenso wird unter gewissen Umständen durch Zusammen- 
siehung der Pupille und die Belichtung eines kleineren Netzhautbezirks die Vorstellung von 
dem Eintreten größerer Helligkeit hervorgerufen. Zu diesen physiologischen Momenten 
treten, namentlich bei längerem Arbeiten im Dunkeln, noch psychologische, welche die Beob- 
achtung unsicher machen. Luicmer und Rubens haben sich daher von der objektiven Existenz 
der N-Strahlen nicht zu überzeugen vermocht. — In der Diskussion beschrieb P. Weiss aus 
Zürich einige Versuche, aus denen er eine Wirkung sowohl der vom Auerbrenner, als der 
von den Handnerven ausgehenden N-Strahlen zu erkennen glaubte; er hielte die Versuche 
aber selbst noch für unvollständig. 

Ferner hat B. W. Wood direkt eines der Laboratorien aufgesucht, in denen die Strahlen 
beobachtet wurden, und sich dort die betreffenden Versuche vorführen lassen (Phys, Zeit^chr, 5^ 
789; 1904), Das Aufleuchten eines kleinen elektrischen Funkens, auf den N-Strahlen mit einer 
Aluminiumlinse konzentriert wurden, konnte er nicht wahrnehmen; aber auch andere Beob- 
achter gaben z. B. die Momente, in denen der Verf. die Hand in den Gang der Strahlen brachte, 
nicht richtig an. Die Bedingungen bei den photographischen Aufnahmen enthielten zahl- 
reiche Fehlerquellen, die zum Teil auf der schwankenden Lichtstärke des Funkens, zum Teil 
auf der Möglichkeit unbewußter Beeinflussung des Experimentators beruhten. Auch die 
Dispersion der Strahlen durch ein Aluminiumprisma konnte Wood nicht beobachten, ebenso 
wenig die Wirkung der von einer Feile ausgesandten Strahlen auf ein schwach beleuchtetes 
Zifferblatt. Der Verf. ging fort „in der festen Überzeugung, daß die Experimentatoren, 
die positive Resultate erhalten haben, in irgend einer Weise getäuscht worden sind"". 

Zur Erklärung einer derartigen Täuschung macht E. Gehrke beachtenswerte Mit- 
teilungen (,Phy$, Zeiischr, 6^ S. 7; 1905). Er beobachtete in der Tat eine Helligkeitsänderung 
eines mit Balmainscher Leuchtfarbe bestrichenen Schirms, wenn er eine Feile unterhalb 
des Schirms entlang bewegte: wie ein Schatten fuhr es dann über den Schirm hin. Die- 
selbe Beobachtung wurde aber auch gemacht, wenn ein Bleistift oder Finger unter den 
Schirm, ja zuletzt, wenn dieser in einiger Entfernung durch die Luft bewegt wurde. Die 
Erscheinung konnte auch von Lummer und Rubens wahrgenommen werden. Die Beob- 
achtung wurde wesentlich erleichtert, wenn man das etwa durch Reibung an der Pappe 
erzeugte Geräusch deutlich hörte. Dagegen war die Beobachtung der Erscheinung völlig 
unmöglich, wenn eine andere Person die Bewegung der Feile u. s. w. besorgte, sodaß der 
Beobachter von der Bewegung nichts wußte. Daraus schließt Gehuke, daß man es mit 
keiner objektiven physikalischen Erscheinung, sondern mit einem subjektiven Vorgang zu 
tun habe. Er hält es für eine Art Halluzination, die dadurch merkwürdig sei, daß sie 
im normalen Geisteszustände eintrete. Die Quelle der visionären Physik Blond lots wäre 
hiemach das menschliche Gehirn, woraus sich auch erklären würde, daß die N- und Ni- 
Strahlen nur Eigenschaften besitzen, die man an anderen Strahlen bereits kennt. 

Im Gegensatze hierzu berichtete Blondlot der Pariser Akademie in der Sitzung vom 
14. November 1904 von neuen Versuchen über die photographische Festlegung der Wirkung 
der N-Strahlen auf einen kleinen elektrischen Funken (C. R, CXXXIX 843), Er beschrieb 
dabei im wesentlichen die Ausschaltung einiger bei seinen früheren Versuchen vielleicht 
vorhanden gewesener Fehlerquellen und nannte zum Schluß seine photographischen Auf- 
nahmen „einwandsfreie Zeugen (temoina irrecusables) für die Wirkung der N-Strahlen auf den 
elektrischen Funken^. Auch H. Bordiek beschreibt einige Versuche, nach denen ein von 
N-Strahlen getroffener Fluoreszenzschirm nicht nur dem Auge heller erscheint, sondern auch 
auf einer lichtempfindlichen Platte einen mit größerer Aureole versehenen Eindruck hervor- 
ruft, als wenn die N-Strahlen nicht vorhanden sind (a. a. 0. S, 972). 

Eine Umfrage, welche die „Revue scientifique*" bei 53 französischen Physikern über 
die Existenz der N-Strahlen veranstaltet hat, zeigt, daß auch von diesen die Mehrzahl die 
Strahlen nicht zu beobachten vermochte und sie für subjektive Wahrnehmungen hält 
{Nalurw, RcUch, 1W4^ S. 660). Sollten diese mit ihrer Auffassung Recht behalten, so werden 
die Versuche über die N-Strahlen immer ein interessantes und lehrreiches Kapitel in der 
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Geschichte der menschlichen Irrtümer bilden. Wenn die Erklärungen von Lummer und 
Gehrke richtig sind, so würde Blondlot das Verdienst haben, zuerst eine Klasse von 
Erscheinungen wahrgenommen zu haben, die bei solchen Beobachtungen auftreten, wo wir 
nahe an die Empfindungs- und Wahrnehmungsschwelle herankommen. Schk. 

Bewegungen ultramikroskopiseher Teilchen. Von A. Cotton und H. Moutox (C. R. 
CXXXVIII 1584 u. 1692; 1904), Die Verff. benutzten ihre Anordnung zur Sichtbarmachung 
ultramikroskopischer Teilchen (d. Zeitschr. XVI 360) zum Studium des elektrischen Transports 
bei Kolloiden. Zwei Platinstreifen von einigen Mikron Dicke dienten als Elektroden in der 
auf die Objektplatte gebrachten Flüssigkeit. Mit einer mäßigen Vergrößerung beobachtet 
man die den Körnchen des Kolloids entsprechenden glänzenden Punkte; man sieht sie beim 
Stromschlnß sich der einen oder anderen Elektrode zuwenden; sie stehen still beim Öffhen 
und ändern ihre Richtung beim Wechseln des Stroms. Man kann leicht ihre Geschwindigkeit 
messen, wenn man die Zahl der Sekunden zählt, während deren ein bestimmtes Teilchen das 
Gesichtsfeld in einem Durchmesser durchmißt. Besonders geeignet zur Beobachtung zeigten 
sich die sehr hellen Körnchen einer kolloidalen Silberlösung, die nach dem Bredigschen 
Verfahren hergestellt war. Wenn man das Präparat etwas dick nimmt, so beobachtet man, 
daß die Teilchen im Innern der Flüssigkeit sich in entgegengesetzter Richtung bewegen wie 
an den Rändern, und zwar gehen jene zur Anode, diese zur Kathode. Verringert man die 
Dicke, so verkleinert sich der zentrale Teil, und zuletzt wandern alle Körnchen zur Kathode. 
Ähnliche Beobachtungen hat schon 1861 Quincke an größeren Teilchen (Stärkekörnchen) 
gemacht, doch hatte der relativ große Durchmesser seiner Röhren nicht die alleinige Be- 
wegung zur Kathode zu beobachten erlaubt. 

In den zentralen Schichten der Flüssigkeit setzt die Bewegung sofort mit dem Strome 
ein. Bei Wechselstrom von 42 Perioden in der Sek. beobachteten die Verff., daß jeder helle 
Punkt sich in eine kleine, an ihren Enden sehr glänzende gerade Linie umwandelte. Gibt 
man dem Präparat eine rasche Bewegung senkrecht zu dieser kleinen Geraden, so verwandelt 
sie sich in eine Schwingungskurve. Die Schwingungsperiode der Teilchen stimmt mit der 
Periode des Wechselstroms überein. Bei 1300 Stromwechseln in der Sekunde zeigte die Licht- 
linie kleinere und viel zahlreichere Zacken. 

Die Geschwindigkeit der Teilchen hängt im allgemeinen ab von den Dimensionen der 
elektrolvtischen Wanne und der Elektroden. Berechnet man aber die „Beweglichkeit^ (die 
Geschwindigkeit für einen Potentialfall von 1 Volt pro cm), bezogen auf die mittelste Schicht 
der Flüssigkeit, so ergeben sich für dasselbe Kolloid konstaute Werte, denen naheliegend, 
die man aus anderen Beobachtungen abgeleitet hat. Für alle untersuchten Flüssigkeiten 
war die „Beweglichkeit" von derselben Größenordnung, nämlich zwischen 2 und 4 fx pro 
Sekunde. 

Während bei den meisten Kolloiden die Bewegungsrichtung im Innern nach der Anode 
geht, gibt es auch solche, bei denen sie umgekehrt nach der Kathode geht. So z. B. bei 
kolloidalem Eisenhydroxyd; man erhält diese Umkehrung auch, wenn man gelöstem und er- 
wärmtem Albumin etwas Säure oder einer Mastixemulsion eine gewisse Menge basischer 
Anilinfarbe beifügt. Auch hier zeigten sich nahe den Wänden umgekehrte Schichten, 
in denen die Kömchen zur Anode wanderten. Bei Hinzufügung jener Stoffe stellte sich 
die Umkehrung der Bewegung gleichzeitig bei der Mittelschicht und bei den Rand- 
schichten ein. 

Zur Erklärung der Erscheinungen muß man — entsprechend den schon von Quincke 
ausgesprochenen Ideen — zwei sich überdeckende Erscheinungen annehmen: 1. die Orts- 
veränderung der Teilchen, 2. die Bewegung der Flüssigkeit selbst in der Nähe der Wände 
(elektrische Osmose). Die erstere herrscht vor in den zentralen Schichten, die zweite erreicht 
nach den Wänden zu einen immer größeren Einfluß. Die Überlagerung beider Bewegungen 
erklärt alle Erscheinungen. 'SfcÄÄ*. 
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S. ChschicMe und ErkenntnMehre. 

Zar Geschlehte der AntlperlstMls. Von Kirstine Mgyeb-Bjbrrum. Diese in Oswalds 
Annalen der Naturphilosophie {III 413 — 441) erschienene Abhandlung betrifft ein eigentüm- 
liches Problem der älteren Physik. Das Prinzip der Antiperistasis läßt sich in seiner ge- 
wöhnlichsten Anwendung folgendermaßen ausdrücken: „Wärme und Kälte besitzen, je von 
ihrem Gegensatz umgeben, sich selbst verstärkende Kraft" oder auch umfassender: „Jede 
Qualität erhält, wenn sie von ihrem Gegensatz umgeben wird, sich selbst verstärkende 
Kraft**. Das Wort findet sich zum ersten Mal bei Aristoteles und spielt in dessen Meteoro- 
logie eine bedeutende Rolle. So wird die Bildung des Hagels im Frühling und Herbst 
daraus erklärt, daß die Kälte in der oberen Region der Atmosphäre durch die sie umgebende 
Wärme „antiperistiert'' wird. Von Beobachtungen, die dieser Theorie zu gründe liegen, 
werden bereits bei Aristoteles folgende erwähnt: 1. Die unterirdischen Höhlen scheinen in 
den warmen Jahreszeiten kalt, in den kalten dagegen warm zu sein, woraus (vermeintlich) 
hervorgeht, daß zwischen Wärme und Kälte ein gegenseitiges Abstoßen besteht; 2. Viele 
Leute stellen, wenn sie schleunig kaltes Wasser haben wollen, es erst in den Sonnenschein; 
die Leute am Pontos umgeben, wenn sie ihre Zelte auf dem Eise aufrichten, um Fische zu 
fangen, die Rohre der Zelte mit heißem Wasser, damit sich schneller Eis um die Rohre bilde; 
des Eises bedienen sie sich wie des Bleis, um die Rohre feststehen zu machen. Diese beiden 
Erfahrungen sollten den Beweis liefern, daß Wasser sich schneller abkühlt, wenn es zuvor 
erwärmt worden ist. 3. Wasser in Brunnen entwickelt mehr Dampf (ist also wärmer) bei 
kaltem als bei heißem Wetter. [Die hier vorliegenden Fehlschlüsse sind zu Denkaufgaben 
recht geeignet.] 

Die Lehre von der Antiperistasis erhielt sich so lange in Geltung, weil sie ein spezieller 
Fall eines weit allgemeineren Prinzips zu sein schien, nämlich daß die verwandten Dinge 
stets einander aufsuchen, danach auch die Wärme „naturgemäß an ihren Platz zu dem Ver- 
wandten hingehe". Und sie wurde anscheinend bestätigt dadurch, daß sich viele Er- 
scheinungen daraus erklären ließen; so die Wärme zusammenhaltende Wirkung des Schnees 
auf das Erdreich, die Wirkung der Kälte auf den menschlichen Körper, auf das Reifen der 
Früchte, die größere Kälte in den oberen Luftschichten, die der Himmelswäime näher 
liegen, u. a. m. 

Noch Cardanus und Baco huldigen dem Prinzip. Cardanus weiß zwar, daß das 
Wasser gewisser Quellen im Winter nicht wärmer ist als im Sommer, sondern man vermeine 
nur also, „dann es wird alle Ding nach unsres Leibs Vergleichung, welchen alles ombgiebt, 
geurtheylet*'. Aber er erklärt doch aus jenem Prinzip die Erwärmung des Kalks beim Be- 
gießen mit kaltem Wasser: „denn die Wärme, so er in dem Ofen bekommen, liegt verborgen, 
und weil sie einer feurigen Art, wird sie mit wenig kaltem Wasser zusammengetrieben, 
und entstehet durch die Bewegung ein Feuer daraus^. Und Baco von Verulam spricht 
das Prinzip mit den kurzen Worten aus: „IrritcUio per frigidum ambiens äuget calorem und fügt 
noch hinzu: „wie bei starker Kälte am Herde ersichtlich''. Doch sieht Baco ebenso wie 
Cardanus bereits ein, daß die Beurteilung des Wärmezustandes von dem Zustand des mensch- 
lichen Körpers abhängig sei, und führt als Beweis den uns geläufigen Versuch an, daß man 
eine kalte oder eine warme Hand in laues Wasser steckt. Er ist auch der erste, der ver- 
langt, daß man die Luft unterirdischer Höhlen in verschiedenen Jahreszeiten mit dem Thermo- 
meter untersuchen solle. Die Jesuiten Zuchius und Maignan stellten in der Tat um 1650 
Temperaturmessungen in Kellern mehrere Jahre hindurch an, aber mit dem sehr unvoU- 
kommenen Galileischen Thermoskop und daher ohne entscheidende Ergebnisse. 

Der Hauptgegner der Antiperistasis war Robert Boyle. Er übt daran in seiner 
^History of the Cold" (1665) eine vernichtende Kritik auf Grund von systematisch-experi- 
mentellen Untersuchungen des Thermoskops und seiner Wirkungsweise. Er läßt auch, 
zum ersten Mal in England, geschlossene Weingeistthermometer herstellen. Von den ge- 
wöhnlichen Thermoskopen stellt er fest, daß sie auch vom Luftdruck abhängig und daher 



unzuverlässig sind; das geschlossene Thermometer sei von diesem Einfluß unabhängig. Auch 
erörtert er die Notwendigkeit einer zuverlässigen Skala. Das „Examen of AnHperistoMa*^ wird 
in Form eines Dialogs geführt und umfaßt bereits musterhafte Experimentaluntersuchungen. 
Unter den die Antiperistasis betreffenden Experimenten legt Boyle das Hauptgewicht auf 
die Löschung des Kalks. Er zeigt, daß beim Begießen des Kalks mit kochendem Wasser 
die Wärmeentwicklung (entgegen dem Prinzip) größer wird als mit kaltem Wasser. Er 
begießt zwei Stücke desselben Kalks mit Wasser bezw. Terpentinöl von demselben Wärme- 
grad und findet, daß letzteres den Kalk nicht auflöst und, obwohl kalt, doch keine Wärme 
entwickelt, hieraus erhelle, daß die Wärmeentwicklung nicht durch die Kälte verursacht 
werde. Sehr genau werden die Wärmeerscheinungen in Kellern behandelt und festgestellt, 
daß die Temperatur des Kellers stets mit der der ihn umgebenden Luft steigt und fällt, aller- 
dings in weniger hohem Grade. Bemerkenswert sind auch folgende experimentelle Wider- 
legungen des Prinzips: Eine eiserne Stange wurde an dem einen Ende glühend gemacht 
und mit diesem Ende plötzlich in kaltes Wasser getaucht; es war nicht zu bemerken, daß 
das andere Ende dabei wärmer wurde, wie nach dem Abstoßungsprinzip von Wärme 
und Kälte zu erwarten gewesen wäre. Ein geschlossenes Weingeistthermometer wurde in 
kaltes Wasser gesetzt und dieses mit warmem Wasser umgeben; es trat kein Sinken des 
Thermometers ein, sondern nach kurzer Zeit ein Ansteigen. Derselbe Versuch führte bei 
umgekehrter Anordnung des warmen und kalten Wassers zu dem entgegengesetzten Ergebnis. 

Im folgenden Jahre (1666) wurden in den Saggi der Accademia del Cimento Versuche 
beschrieben, die den Boyleschen ähnlich waren. Die Akademiker stellten u. a. ein mit kaltem 
Wasser gefülltes thermometerähnliches Gefäß in kochendes Wasser und sahen, daß das 
Wasser in seinem Gefäß erst für kurze Zeit sank und dann anstieg; das Sinken war bisher 
auf Antiperistasis zurückgeführt worden, die Verfasser gaben aber die richtige Erklärung 
aus der plötzlichen Ausdehnung des Gefäßes. 

Nach solchen Widerlegungen verschwand das Prinzip rasch aus der Physik. Die 
Idee der Antiperistasis taucht indessen noch einmal 1825 auf in einer Abhandlung von 
Er man: „Über einen anormal erscheinenden Erfolg beim Freiwerden der latenten Wärme, 
mit Beziehung auf die Thermologie des Aristoteles' (Abh. d. Berl. Ak. 1828). Darin wird 
die Möglichkeit des Übergehens der Wärme von einem kälteren nach einem wärmeren 
Ort untersucht, und zwar im Anschlüsse an das plötzliche Gefrieren von überkältetem 
Wasser. Es wird die Frage aufgeworfen, ob nicht die plötzlich frei werdende Wärme 
durch lokale Anhäufung in einem gut leitenden Körper diesen weit über den Nullpunkt 
zu erwärmen vermöchte; es könnte dann erwartet werden, daß ein Partikelchen Gold 
durch die Erstarrungswärme einer gleichen Gewichtsmenge Wasser wegen der geringen 
Wärmekapazität bis auf seinen Schmelzpunkt erhitzt würde. Ein Versuch mit dünnen Blätt- 
chen von Roseschem Metallgemisch ergab aber, daß diese auch an den zartesten Spitzen 
xmd Kanten nicht eine Spur von Schmelzung zeigten. Damit war die Vermutung Ermans 
abgetan. Es ist indessen wenig wahrscheinlich, daß solche Untersuchungen wie diese dazu 
mitgewirkt haben, daß Clausius 1851 den zweiten Hauptsatz der Wärmelehre als allgemeinen 
Erfahrungssatz aufstellen und behaupten konnte. Allerdings sind die Annahmen Ermans in 
Widerspruch mit dem von Clausius zu gründe gelegten Satz, daß Wärme nicht von selbst 
von einem kälteren in einen wärmeren Körper übergehe. Aber es bedurfte der Ermanschen 
Versuche für die Begründung dieses Satzes nicht, da Clausius selbst sich dahin ausspricht, 
bei der Wärmeleitung stehe diese Unmöglichkeit durch die alltägliche Erfahrung fest 
(Mech. W. I d66). Auch ohne diese Beziehung aber bleibt das von der Verfasserin Dargebotene 
ein interessantes Stück Physikgeschichte, das in der Tat erst durch das Carnot-Clausiussche 
Prinzip seine rechte Beleuchtung erhält. P. 



4. Unterricht und Methode* 

Bericht über die Hfllflsmittel für den physikaiisehen Unterricht und über die phjsi- 
kalisehen Sehillerttbangen an der Oberrealschule vor dem Holstentore zu Hamburg, erstattet 
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im Auftrage der Oberschnlbehörde für die Weltausstellung in St. Louis 1904 von Dr. F. Boh- 
nert. (0. 1904. Progr.-No. 852). Die Abhandlung enthält so viel Wertvolles, daß sie jeder 
Physiklehrer sorgfältig studieren sollte. Daher glaubt der Ref., sich zumeist auf die Be- 
sprechung der Punkte beschränken zu dürfen, in denen er anderer Ansicht als der Verf. ist; 
denn wollte er alles hervorheben, worin er mit Bohnert übereinstimmt und wo er unein- 
geschränkt zu loben hätte, so würde der zur Verfügung stehende Raum nicht ausreichen. 
Die nachstehenden Ausführungen können mithin, da ja die meisten Lichter weggelassen 
sind, kein vollkommenes Bild der Abhandlung geben. Der Bericht zeri'ällt in drei Teile: 
die Einleitung, die den Charakter der Oberrealschule, den Lehrplan für die Naturwissen- 
schaften und die Stellung des Experiments im physikalischen Unterricht erörtert, den ersten 
Hauptteil, der die Hilfsmittel für den physikalischen Unterricht beschreibt, und den zweiten 
Hauptteil, der die Schülerübungen behandelt. 

Der physikalische Lehrstoff ist auf die verschiedenen Klassen folgendermaßen verteilt: 
Oin und UIL Übersicht über das Gesamtgebiet der Experimentalphysik. OII. Wärme- 
lehre (experimentell). Elemente der Mechanik. Mechanische Wärmetheorie. Magnetismus. 
Elektrostatik. UL Galvanismus. Akustik. Optik (Teil I). OL Optik (Teil II: Interferenz, 
Beugung, Polarisation). Mechanik. — Über die Verwendung des Versuchs wird gesagt: „Was 
der Schüler aus praktischer Lebenserfahrung weiß, braucht ihm durch Versuche nicht mehr 
gezeigt zu werden.^ Da jedoch die Schüler einer Großstadt aus recht verschiedenartigen 
Lebenskreisen stammen, und ihre Interessen und Nebenbeschäftigungen gar vielseitig sind, 
so ist es recht oft für den Lehrer schwierig, wenn nicht unmöglich, die praktischen Er- 
fahrungen herauszufinden, die alle oder doch die meisten Schüler gemacht haben. Die an 
sich wertvolle Anknüpfung an alltägliche Erfahrungen ist nur dann zulässig, wenn alle 
Schüler sie wirklich besitzen; andernfalls müssen Versuche sie ersetzen oder ergänzen. 
Faraday, dieser wundervolle und begeisterte Kinderlehrer, hat nie seinen Zuhörern von 
einem Versuche erzählt, sondern er hat ihn stets auch gezeigt, mochte er noch so einfach 
und wohlbekannt sein. Zu einem angehenden Lehrer sagte er einst: „Wenn ich zu meiner 
Zuhörerschaft sage: dieser Stein wird auf die Erde fallen, sobald ich meine Hand öffhe, so 
Öffne ich auch meine Hand und lasse ihn niederfallen. Setzen Sie nie etwas Selbstverständ- 
liches als bekannt voraus. Belehren Sie stets das Auge gleichzeitig mit dem Ohr." — Auf 
der Oberstufe soll „die Bedeutung des quantitativen, messenden Experiments in ihrer ganzen 
Wichtigkeit*' hervortreten. Leider schließen sich nur zu häufig die Erfordernisse der Demon- 
stration und der Messung gegenseitig aus. Ein messender Versuch des Lehrers mit schlechtem 
Ergebnis wirkt schlimmer als das Unterlassen des Experiments. Bei Anstalten, an denen 
Schülerübungen stattfinden, sollten die messenden Versuche so ^eit wie nur möglich in 
ene Übungen verlegt werden, da dort die Bedingungen für das Gelingen unvergleichlich 
günstiger sind. 

Für den physikalischen Unterricht stehen im Erdgeschoß der Oberrealschule am 
Holstentore acht Räume (^v;300m') zur Verfügung: A. ein Lehrzimmer für die Oberklassen 
(7,3 x6,3 m'); B. ein Lehrzimmer für die Mittelklassen (7,3 x 6,3 m'); C. ein Apparaten- und 
Vorbereitungszimmer für die Ober- und Mittelklassen (6 x5,7 m'); D. ein Apparaten- und 
Vorbereitungszimmer für die Oberklassen (7,1 x 5,7 m'); E. ein Wägezimmer (7,1 X 5,7 m'); 
F. ein Praktikantenzimmer (6,4x5,7 m'); G. ein Zimmer für den Verwalter der physikalischen 
Unterrichtsmittel (6,4 x 5,7 m'); H. ein Dunkelzimmer (3,3 x5,8 m'). Dazu kommt noch im 
Keller eine heizbare, mit Gas- und Wasserleitung versehene Werkstatt für den Labora- 
toriumsdiener hinzu, die gleichzeitig zur Aufbewahrung von Vorrats material für den 
chemischen und physikalischen Unterricht dient. Die hufeisenförmige Anordnung der Räume 
um einen inneren Lichthof bot Gelegenheit zu einer sehr vorteilhaften Ausnutzung. Ob man 
aber bei der Oberrealschule am Holstentore' das Optimum erzielt hat, wage ich nicht zu be- 
haupten. An dieser Anstalt wird Physik wöchentlich in 30 Lehrstunden und 18 Übungs- 
stunden unterrichtet. Es war daher die Anlage zweier Lehrzimmer wünschenswert; das eine 
ist für die Ober- und das andere für die Mittelklassen bestimmt. Die getroffene Wahl gestattet 



ohne Zweifel eine bequemere Aufstellung des Stundenplans. Die Frage aber ist, ob es nicht 
vielleicht zweckmäßiger wäre, die Räume den Lehrstoffen statt den Lehrstufen anzupassen. 
Neben den Lehrzimmern sind zwei getrennte Apparatenzimmer eingerichtet. Dies setzt den 
für den Demonstrationsunterricht verfügbaren Raum auf 84 und 87 m^ herab, d. h. für eine 
Zweiteilung der Lehr- und Sammlungszimmer neben den sonstigen Einrichtungen ist der 
zur Verfügung stehende Raum von 300 m' noch zu klein. Es fehlen daher die unentbehrlichen 
Vorbereitungszimmer; als solche dienen die Sammlungsräume. Diese Vereinigung ist unzweck- 
mäßig und kann leicht für die Apparate der Sammlung verderblich werden. Auch das 
Praktikantenzimmer halte ich für zu klein. Ob man aus den Haupträumen für Physik schnell 
und bequem nach der Werkstatt gelangen kann, ist aus der Beschreibung nicht zu ersehen. 
Die „Benutzung von Versuchsanordnungen, die einen mühseligen und zeitraubenden Aufbau 
erfordern und in mehreren aufeinanderfolgenden Lehrstunden derselben Klasse benutzt werden 
sollen^, ist, selbstverständlich abgesehen von dauernd aufgestellten Galvanometern u. dgl., nicht 
schulgemäß, zumal wenn sieben Lehrkräfte Physikunterricht erteilen. Hier ist im Interesse des 
gesamten Physikunterrichts und aller, namentlich der jüngeren Lehrer zu wünschen, daß die 
physikalischen Lehrzimmer nach jeder Lehrstunde wieder in ihren früheren Zustand versetzt 
werden. — Die in allen Räumen angebrachten Werkzeugbretter sind sehr zweckmäßig; ihre 
Ausstattung könnte jedoch etwas reicher sein. Das Gleiche gilt von den Borten für Chemi- 
kalien und allgemeine Gebrauchsgegenstände. Ein eiserner Dreifuß mit Drahtdreieck z. B. 
reicht nicht aus. Die Aufbewahrung von Säuren u. dgl. in den Sammlungsräumen wird besser 
vermieden. — Die elektrische Anlage ist unter Aufwand großer Mittel ausgeführt und gestattet 
eine vielseitige und bequeme Benutzung. Der Leser hätte gern auch erfahren, ob man 
auch Spannungen beliebiger Höhe bequem, d. h. ohne weitere Umstände, den Leitungen ent- 
nehmen kann. — Das in Hamburg übliche Zimmer des Verwalters halte ich zwar für not- 
wendig; doch kann ich mich so lange nicht damit befreunden, als die übrigen Physiklehrer 
keinen Raum besitzen, wo sie ungestört Versuche anstellen können. — Der Ansicht 
BoHXERTS, daß die Verteilung der Schüler bei den Übungen auf zwei Räume ein Vorteil sei, 
widersprechen durchaus die Erfahrungen, die ich gemacht habe. Die bei den Schülerübungen 
benutzten Tische halte ich für zu klein. — Die Lehrzimmer sind sehr vollkommen eingerichtet; 
doch ist der Heiztisch überflüssig. Es gibt recht bequeme transportable Anwärmevorrichtungen, 
die nicht die Ebenheit der Tischplatte unterbrechen. 

In dem Berichte heißt es: „Wir streben nach dem Ziele, daß jede billigerweise von 
einer Schule zu erwartende physikalische Versuchsanordnung, abgesehen von etwa erforder- 
lichen Justierungen in der Stellung der Apparate, innerhalb weniger Minuten gebrauchsfähig 
aufgebaut und ebenso rasch wieder entfernt werden kann.** Das Ziel an und für sich ist 
entschieden zu billigen; doch birgt es die große Gefahr in sich, gar zu leicht zu einer Nor- 
mierung der Apparate und Versuche zu führen, die unfehlbar die andauernde Vervollkommnung 
des Physikunterrichts hemmt. Es verwandelt sich dann der Sammlungsraum in eine Registratur, 
die Schränke statt der Repositorien und Physikkästen statt der Aktenstücke enthält. Und in der 
Tat sehen wir am Holstentore das „Kastensystem'' stark ausgebildet. Mit weisem Maßhalten an- 
gewandt, ist es entschieden zweckmäßig. Doch sind auch „allgemeine Gebrauchsgegenstände"^ 
hineingepackt, die sicher nicht hineingehören, da sie den anderen Apparaten nicht angepaßt 
oder bei bestimmter Wahl normaler Weiten für Glasröhren u. dgl. nicht erst anzupassen sind. 
So enthalten die Kasten z. B. Teclubrenner, Filtrierpapier, Heftzwecken, Kautschukstopfen, 
Quetschhähne, Klemmschrauben, Thermometer, Kautschukschläuche, Mensuren, Bechergläser, 
Spiritus, ja sogar Fläschchen mit Schwefelsäure. Auch hier tritt das Fehlen eines Vorbereitungs- 
zimmers, in dem die allgemeinen Gebrauchsgegenstände im Überfluß vorhanden sind, störend 
hervor. Wie gestaltet sich ferner das Wegstelien der Kasten, zumal da in dem einen Samm- 
lungsraum nur ein einziger und dabei noch zu kleiner Ablegetisch vorhanden ist? Es müssen 
doch oft einige Teile gereinigt und getrocknet werden; das läßt sich nicht immer rasch aus- 
führen und erschwert sehr, die Kasten dauernd in Ordnung zu halten, sobald diese eingestellt 
werden müssen, ohne daß ihr Inhalt vollständig ist. — Die Einrichtung der physikalischen 
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Handbibliothek ist sehr nachahmungswert ; doch sollte sie in gewissem Umfange auch den 
Schülern zugänglich sein und auch solche Bücher enthalten, die nur für diese Ton Wert sind. 

Der zweite Hauptteil, der die Schülerübungen behandelt, beginnt mit einer sehr lehr- 
reichen Erörterung über den Zweck der Schülerübungen. Dai^ Kandidaten am Montag den 
Übungen der ersten Schülerabteilung beiwohnen und dann am Dienstag und Mittwoch die 
Übungen der zweiten und dritten Abteilung selbständig leiten, halte ich nicht für nach- 
ahmungswert. Die Leistungen der Schülerübungen, die ein Lehrer leitet, der nicht den 
Klassenunterricht erteilt, sind nach meiner Erfahrung nicht vollwertig. Ich habe früher selbst 
die Schülerübungen nach dem Verfahren gehandhabt, das Bohnebt befolgt, bin aber später 
davon abgegangen. Wenn ich auch jetzt andere Ansichten über den Betrieb von Schüler- 
übungen habe wie Bohnert, so muß ich doch anerkennen, daß er das Verfahren in jeder 
Weise vervollkommnet und zu großer Leistungsfähigkeit entwickelt hat. In Betreif der Auf- 
bewahrung und Ausnutzung der Apparate, die bei den Schülerübungen verwendet werden, ist 
dringend zu empfehlen, daß die Apparate für den Klassenunterricht vollständig von denen 
für die Übungen getrennt werden. Die von Bohnert eingehend beschriebenen Übungen 
und das Verzeichnis aller seither angestellten Versuche wird jeder, der Schülerübungen 
leitet oder einzurichten beabsichtigt, mit reichem Gewinn lesen. 

Das Programm Bohnerts stellt sich würdig neben das von Grimsehl, das in dieser 
Ztschr. XVII^ 112; 1904 besprochen worden ist. Hamburg^) darf mit Stolz darauf hinweisen, 
daß es in seinen Einrichtungen für den physikalischen Unterricht ganz Deutschland voran 
ist. Der Senat könnte sich um das deutsche Schulwesen ein weiteres Verdienst erwerben, 
wenn er die Programme von Grimsehl und Bohnert den Schul Verwaltungen der übrigen 
Großstädte dedizieren wollte. Hahn. 

Über die Begrenzung des chemischen Lehrstoffes hielt auf der letztjährigen Versammlung 
zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften E. Löwbnhardt 
in Halle einen beachtenswerten Vortrag. Es wird mit Recht bedauert, daß durch die letzte 
Lehrplanordnung von 1901 die Chemie an den Realanstalten aus der Stellung eines Haupt- 
faches verdrängt worden sei. Teils im Interesse einer vorurteilslosen Würdigung des chemischen 
Unterrichts, teils um dem Vorwurf zu hoher Anforderungen, der bei jener Änderung eine 
gewisse Rolle spielte, entgegenzutreten, sucht der Verfasser den eigentlich wesentlichen 
Bestand des chemischen Lehrstoffes zu kennzeichnen. Bezüglich des propädeutischen Kursus 
der U II wird ein mehr qualitativ gearteter Unterricht empfohlen, der nur zur Begründung 
der stöchiometrischen Grundgesetze einige quantitative Versuche heranzieht. Der Lehrgang 
soll etwa behandeln: Luft, Wasser, Salzsäure, Schwefelsäure, Kohlensäure und kohlensauren 
Kalk, Kochsalz, Gips, Schwefel, Phosphor, Eisen, die Edelmetalle, Ammoniak, Schießpulver, 
Quarz; wobei besonders folgende Begriffe gewonnen werden: chemisches Zeichen, Formel 
und Gleichung, Element, Verbindung, Legierung; Oxydation und Reduktion, Verbrennung, 
Analyse und Synthese; Säure, Basis und Salz, trockene Destillation; die stöchiometrischen 
Grundgesetze, die Ausdrücke Atome und Molekül, die Kenntnis der einfachsten Krystallformen, 
der wichtigsten Erze tmd geologisch bedeutsamen Mineralien und ihrer Veränderungen; 
hierzu treten noch aus dem biologischen Kursus hinzu: Demonstrationen und Versuche zur 
Atmung, Ernährung, Assimilation und Gärung. Bei diesen Ausführungen hatte der Verfasser 
wohl ausschließlich die Verhältnisse an den Oberrealschulen im Auge, — was aus dem Bericht 
(ürUerrichtsbläUer /. M, u. Nat. X 105; 1904) nicht deutlich hervorgeht — für die Realgymnasien, 
wo dieser Kursus lehrplanmäßig nur im Anschluß an die Naturbeschreibung oder Physik 
erteilt werden soll, erscheint der Stoff erheblich zu umfangreich. 

Für den . Oberkursus stellt der Verfasser zunächt die Forderung auf, daß wegen des 
engen Zusammenhanges des chemischen Lehrstoffes von der II bis zum Abiturientenexamen 
kein Lehrerwechsel für die einzelne Schülergeneration eintreten soll. Auf systematische 



^) Von Hanseaten im allgemeinen darf man nicht sprechen, da sonst wieder Proteste aus 
anderen Hansestädten za befurchten sind. 
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^ Vollständigkeit ist weniger Wert zu legen als auf die Dorcharbeitung der einzelnen Reaktions- 
arten und Begriffe. Als Stoff aus dem Anorganischen wird aufgestellt : 1. Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff, die Halogene, Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff, Silicium; die Verbindungen 
Wasser, Wasserstoffsuperoxyd, Ozon, Ammoniak, Methan, Äthylen, Acetylen, Chlor, Fluor-, 
Schwefel- und Phosphorwasserstoff, Schwefeldi- und -trioxyd, Phosphortri- und -pentoxyd, 
Kohlenoxyd und -dioxyd, Siliciumdioxyd, die Stickstoffoxyde; Salpetersäure, Schwefelsäure, 
Orthophosphorsäure, endlich Schwefelkohlenstoff, Calcium- und Siliciumcarbid, sowie Cyan; 
Elemente wie Arsen und Bor sind nur kurz zu behandeln. 2. Von den Metallen sind aus- 
führlich zu behandeln, Kalium, Natrium, Calcium, Aluminium, Ammonium und deren Ver- 
bindungen; Eisen, Quecksilber, Kupfer, Blei und Silber sind wegen der Metallurgie, ihrer 
Reaktionen und praktischen Anwendungen ausgiebig zu beachten, Chrom und Mangan 
hauptsächlich als Beispiele von Übergangstypen unter den Elementen; Gold, Platin, ferner 
Zink, Zinn, Nickel und Magnesium vorwiegend in ihrer metallischen Natur. In Verbindung 
mit den Laboratoriumsarbeiten sind die analytischen Verhältnisse der häufigeren Metalle 
sorgfältig zu behandeln. Hierbei ergeben sich weiter die wichtigsten Begriffe, Gesetze und 
Reaktionen. Besonderer Nachdruck wird mit Recht auf quantitative Versuche gelegt. 
Stöchiometrische Rechnungen sind als unentbehrliche Stütze des Verständnisses heranzuziehen, 
doch wird man darin nicht so weit gehen, wie z. B. der Grundriß von Rüdorff-Lüpke. Die 
Elemente der Mineralogie und Krystallographie sind an passenden Stellen einzufügen, ebenso 
bei Calcium, Aluminium und Kochsalz Notizen aus der Geologie und Petrographie, die 
gegebenenfalls in einigen besonderen Stunden zu einem ganz kurzen Abriß der Elemente 
der Geologie vervollständigt werden können. 

Hinsichtlich der organischen Chemie wird die Erfahrung mitgeteilt, daß gerade diese 
Teile des Pensums dem Primaner weniger Schwierigkeiten machen als das Mosaik der an- 
organischen Chemie. Als berücksichtigenswerter Stoff wird angesehen : die einfachsten, d. h. 
je zwei bis drei, Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Säuren, Aldehyde und einige physiologisch 
wichtige Verbindungen der Fettreihe, weiter die Produkte der trockenen Destillation, die 
Gärungsvorgänge, die Fette und ihre Verseifung, Kohlenhydrate; von aromatischen Ver- 
bindungen Benzol, einige Phenole und Säuren, Nitrobenzol und Anilin nebst einigen Farb- 
stoffen. Auch hier ist alles auf Anschauung zu gründen und durch einfache Versuche zu 
unterstützen. Dem Stoffwechsel im menschlichen und pflanzlichen Organismus ist eine zu- 
sammenhängende Betrachtung zu widmen. — Zum Schluß macht der Verfasser noch einige 
Bemerkungen über den Umfang der theoretischen Chemie auf der Schule, woraus hervor- 
gehoben sei, daß die Benutzung atomistischer Anschauungen möglichst spät einsetzen solle, 
daß aber der Unterricht auch nicht „von den Grundzügen der Theorie der elektrolytischen 
Dissoziation der Elemente durchdrungen^ sein dürfe, wenn auch diese Theorie bekanntzu- 
geben sei. 0. 

5. Technik und fnechunUche TroadSm 

Der neue Schnelltelegraph von Siemens ft Halske. Während früher alle für die sog. 
„Technik^ bestimmten Vorrichtungen, welchem besonderen Gebiete sie auch angehören 
mochten, vor allen Dingen möglichst einfach sein mußten, und der Umstand, daß dies nicht 
der Fall war, oftmals die Einführung einer vollkommen durchgearbeiteten guten und zeit- 
gemäßen Neuerung auf lange verhinderte, ist gegenwärtig die Kompliziertheit an sich kein 
Hinderungsgrund mehr, wenn nur die Konstruktion an sich genügende Sicherheit gegen 
zufällige Störungen bietet. Dies macht sich namentlich im Bereiche der Telegraphie bemerkbar, 
und der Grund dafür ist ökonomischer Natur. Soll zwischen zwei Orten eine Linie errichtet 
werden, so muß diese bestimmte Abmessungen haben, die Kosten für den Linienbau und 
die Apparatur sind gegeben und nicht zu beeinflussen, es kommt, wenn die Anlage sich 
bezahlt machen soll, darauf an, daß sie gut ausgenutzt, d. h. dauernd zur Nachrichtenüber- 
mittelting verwendet wird. Ist die erste Einrichtung mit Morseapparaten versehen, so ist die 

Grenze der Leistungsfähigkeit erreicht, sobald die zur Aufhahme und Empfangnahme der 
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im Laufe eines Tages an beiden Endstationen zusammen aufgelieferten Telegramme in Morse- 
schrift nötige Zeit gleich ist der Summe der Arbeitsleistung eines dauernd tätigen Tele- 
graphisten; mehren sich die Telegramme, so sind zwei Möglichkeiten vorhanden: entweder 
eine neue vollständige Anlage (Leitung nebst Apparaten) oder Verkürzung der Übermittelungs- 
dauer. Der erste Weg verursacht Kosten, die eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit nicht 
bedingen, es bleibt der zweite, der unter Beibehaltung der Morseapparate aber nicht weit 
führt, also neue Apparate erfordert. Da zur Übermittelung eines Buchstabens nach Morse 
mehrere Zeichen nötig sind, ist die Möglichkeit einer Verbesserung gegeben durch An- 
wendung von Apparaten, die für jeden Buchstaben nur ein Zeichen brauchen, wie des 
Hughes-Typendruckers. Reicht auch dies nicht mehr aus, so kann man die Anlage einer 
neuen Leitung umgehen durch „automatische Telegraphen^, d. h. solche, denen die abzu- 
sendenden Depeschen in besonderer Form übergeben werden, die eine außerordentlich schnelle, 
unter Zuhilfenahme mechanischer Vorrichtungen bewirkte Sendung gestatten, wobei die 
Beamten die Vorbereitung der Depeschen zu übernehmen haben. Die Apparate dieser Art, 
deren erster in praktischen Gebrauch gekommener der automatische Schnell- 
telegraph von Siemens & Hä.lske von 1853 für die russischen Staatstelegraphen 
war (benutzt auf der Linie Warschau— Petersburg) (engl. Patent vom 8. Nov. 1854) — nicht, 
wie meist angegeben, der Schnelltelegraph von Wheatstone (engl. Patent vom 2. Juni 1858) — 
beruhen auf der Anwendung einer schon von Bain 1849 für seinen elektrochemischen Tele- 
graphen versuchten Einrichtung, nach der die Depesche mittels eines Lochapparates in einen 
Papierstreifen gestanzt wird, derart, daß einem Punkt ein Loch, einem Strich zwei ent- 
sprechen und eine dritte Lochreihe zur gleichmäßigen Fortbewegung des Papierstreifens 
dient; dieser vorbereitete Papierstreifen wird dann mit beliebiger Glesch windigkeit durch 
den Sender bewegt, wo er ohne weiteres Zutun den Abgang der Depesche vermittelt. Es ist 
einleuchtend, daß man durch Vereinigung des Einsignalsystems (s. o.) mit der automatischen 
Sendung an die Grenze dessen gelangen würde, was an Ausnutzung einer Leitung denkbar 
ist; nicht in Betracht kommt hier die Mehrfachtelegraphie, denn auch deren Wert hängt 
schließlieh von der Übermittelungsgeschwindigkeit ab, während sie noch besonders die Auf- 
gabe zu lösen hat, die gleichzeitige Übermittelung mehrerer Depeschen durch eine Leitung 
zu ermöglichen. 

Einsehr interessanter automatischer Schnelltelegraph ist der von Pollak & Virag 
(vgl. d. Zeitschr. XIII il4\ der 5 Lochreihen nötig hat, dafür aber das Telegramm in latei- 
nischer Schrift wiedergibt; diese Schrift ist aber nicht besonders deutlich lesbar, deswegen 
die Einführung zunächst noch nicht angängig. Die Schrift wird erzeugt durch einen Licht- 
strahl, der von einem kleinen, durch zwei Spulen in zwei aufeinander senkrechten Richtungen 
gedrehten Spiegelchen auf ein Blatt lichtempfindlichen Papieres fällt; jeder Buchstabe bezw. 
die bei seiner Aufzeichnung von der Federspitze beschriebene Bahn ist deshalb in zwei auf- 
einander senkrechte Komponenten zu zerlegen zu deren gleichzeitiger oder gesonderter Er- 
zeugung im einen oder anderen Sinne 4 Lochreihen nötig sind, zuzüglich einer fünften zur 
Führung. Erheblich brauchbarer erscheint der Schnelltelegraph von D. Mqrrat. Bei diesem 
ist das Morsealphabet durch ein anderes ersetzt, bei dem die Zeichen sämtlich gleiche Länge 
haben, der Raum für ein Zeichen ist in 5 Abteilungen zerlegt, die in verschiedener Zusammen- 
stellung benutzt 32 Zeichen gestatten; der Papierstreifen erhält drei Lochreihen — davon 
eine zur Führung — und zwar vermittelst eines genau dem einer Schreibmaschine ent- 
sprechenden Tastenwerkes, sodaß die Depeschenvorbereitung keine besonderen Vorkenntnisse 
erfordert. Auf der Empfangsstation erscheint das Telegramm zunächst wieder als — zwei- 
reihig — gelochter Papierstreifen, nach dem dann durch einen einer gewöhnlichen Schreib- 
maschine leicht anzufügenden ,,Übersetzer^ die Depesche in gewöhnliche Schrift umge- 
wandelt wird. 

Bei der Vereinigung eines Typendruckers mit automatischer Absendung ist nun zwar 
erreicht, daß jedem Schriftzeichen nur ein Telegrammzeichen entspricht, aber nicht immer 
nur ein Signal, denn die verschiedenartigen Lochgruppierungen geben verschiedene Strom- 
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stoßkombinatioDen, durch deren Zusammenwirknng erst die Zeichenabgabe zu stände kommt, 
endlich ist auch noch beim Druck mittels mechanischer Vorrichtungen der Geschwindigkeit 
eine bestimmte Grenze gesetzt. Man kann da nun photochemische Wirkungen zu Hilfe 
nehmen, wie PoLiiAE-VmAG, bei ihrem Apparat liegt aber noch eine Schwierigkeit in der 
trägen Masse des kleinen Spiegelchens. Unter Berücksichtigung all dieser Umstände und 
Anforderungen haben nun Siemers & Hä.l8ke in neuester Zeit einen automatischen 
Typen -Schnelltelegraphen konstruiert, der im folgenden beschrieben werden soll. 

Die Depesche wird zunächst in einen Papier streifen gestanzt; dieser enthält Löcher in 
11 Zeilen, und zwar gehören stets zu einem Zeichen 2 Löcher in verschiedenen Zeilen (Fig. 1). 
Die äußere Ansicht des Lochapparates ähnelt vollkommen der einer Schreibmaschine und be- 
sitzt Tasten wie diese; zur Eontrolle gelangt jedesmal über den Löchern an dem einen fiande 
des Streifens die betreffende Type selbst lesbar zum Abdruck. Der so vorbereitete Papier- 
streifen gelangt nun in den Sender. Dieser besteht aus einem Elektromotor direkt gekuppelt 
mit einer Dynamomaschine, an deren gemeinsamer Achse sich ein Kontaktarm befindet, der 
über eine in 12 isolierte Kontaktsegmente geteilte ringförmige, sog. Geberscheibe gleitet. 
Von diesen 12 Segmenten sind 11 mit je einer von ebensoviel auf einem Hartgummi- 
Bockel befestigten Kontakt federn (Fig. 2) verbunden, das 12. mit der Erde; über jeder 
dieser Federn befindet sich eine zweite Auflagefeder; diese letzteren sind untereinander 
verbunden und an Erde gelegt und jede berührt in Ruhelage ihre zugehörige Kontaktfeder, 
sodaß dann alle Segmente der Geberscheibe ^an Erde*' liegen. Jede der Kontaktfedern ist 
nun mit einem Stahlschuh versehen und befindet sich ferner mit ihrem freien Ende über 
einem anderen Kontaktknopf. Passiert nun der Papierstreifen, so fallen, wenn ein Loch 
in ihrer Zeile kommt, die Federn mit ihren Stahlschuhen in dieses ein, dadurch wird der 
Kontakt mit der zugehörigen Auflagefeder unterbrochen, dagegen mit dem Kontaktknopf 
hergestellt. Für r z. B. = je ein Loch in Zeile 2 und 8 tritt dies für Feder 2 und 8 ein, 
sobald nun der Kontaktarm auf Segment 2 der Geberscheibe kommt, so kommt ein Strom- 
stoß zu Stande, der über ein Relais, das Geber relais, und einen Umschaltekonden- 
sator zur Erde geht; tritt der Kontaktarm jetzt auf Segment 3, so tritt Entladung des 
Kondensators ein, und da dieser umgekehrte Richtung hat, als der Ladestrom, Umlegung 
der Relaiszunge, und derselbe Vorgang, nur mit entgegengesetzter Richtung der Ströme, 
ereignet sich für das zweite Loch in Zeile 8. Das Relais schaltet je nachdem den einen 
oder anderen Pol der Dynamomaschine an die Fernleitung und sendet in diese so abwechselnd 
positive und negative Stromstöße. Es ist die Einrichtung so getroffen, daß stets einem Um- 
laufe des Kontaktarmes Fortrücken des Streifens um eine Buchstabenbreite entspricht, dem- 
nach bei jedem Umlaufe ein vollständiger Stromwechsel in der Leitung stattfindet. Wie 
ersichtlich, ist zum Umschalten des Geberrelais notwendig, daß jederzeit auf das einem 
Loche entsprechende ein an Erde liegendes Segment folgt, dazu ist für das elfte noch ein 
zwölftes als Umschaltesegment nötig. Auf diese Weise sind folgende Kombinationen benutzbar: 



-h 




Zeichen 


+ 


— 


Zeichen 


+ 




Zeichen 


4- 




Zeichen 


+ 




Zeichen 




3 


Q 


2 


4 


Y 


3 


6 


H 


4 


9 


A 


6 


9 


W 




4 


8 


2 


5 


F 


3 


7 


M 


4 


10 


N 


6 


10 


? 




5 
6 


5 
T 


2 
2 


6 

7 


ü 
3 


3 
3 


8 
9 


J 

1 


4 


11 


D 


6 


11 


2 




5 


7 


Z 


7 


9 


r 




7 


E 


2 


8 


R 


3 


10 


L 


5 


8 


V 


7 


10 


+ 




8 
9 


S 
6 


2 
2 


9 
10 


4 
P 


3 


11 


7 


5 
5 


9 
10 


! 



7 
8 


11 
10 







4 


6 






10 
11 


G 


2 


11 


B 


4 
4 


7 
8 


9 

C 


5 
6 


11 


V 


8 


11 






3 


5 


K 


8 


X 


9 


11 





Der eigentliche Empfänger Fig. 3 besteht aus einem Motor, drei an dessen Welle 
befestigten und über drei feste Kontaktscheiben streichenden Kontaktarmen, der am Wellen- 
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ende befestigten Typenscheibe und dem Druckapparat. Zum Druck wird auch hier die 

photochemische Wirkung benutzt, und zwar wird die als Schablone auf undurchsichtigem 

Hintergrunde angeordnete Type durch einen im richtigen Augenblick überspringenden 

Funken auf das lichtempfindliche Papier projiziert. Da die Typenscheibe 33 Umdrehungen 

in der Sekunde macht, jede Type ^v^ Viso des Scheibenumfanges an Baum beansprucht, so muß 

die Auslösung des Druckfunkens mit großer 

Genauigkeit erfolgen, und zwar ist, da schon Auiümat. 

geringe Verschiebungen stören müssen, im 

allgemeinen eine Genauigkeit von V40000 Sek. 

nötig, ein falsches Zeichen wird schon sicher ^^ 

durch eine Ungenauigkeit von V4000 Sek. ver- _^jü 

ursacht. Die drei erwähnten Kontaktschei- GdochterPofUerm 

ben werden als Ladescheibe, Entlade- 




Fig.l. 




stretfert 






Fig. S. 



Scheibe und Anschlußscheibe bezeichnet Fig.3. Die Ladescheibe besitzt wieder 12Segmente, 
deren erste 11 mit 11 Kondensatoren von je 10 Mikrofarad verbunden sind, den Gruppen- 
kondensatoren; der zugehörige Rontaktarm steht mit dem linken Kontakt des polarisierten 
Linienrelais in Verbindung, dessen Ankerzunge ihrerseits mit einem sog. Hochspannungs- 
kondensator von 2 Mikrofarad verbunden ist, der vor jeder neuen Umdrehung mit 110 Volt 
geladen wird. Sind Geber und Empfänger auf Synchronismus gebracht, so befindet sich für 
unser Beispiel r nach dem ersten Stromwechsel — für 2 — der Kontaktarm der Geberscheibe 

eben auf Segment 3, der der Lade- 
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Erde 



Scheibe im selben Augenblick zwischen 
seinen Segmenten I lud H; durch den 
ersten Stromstoß wird der linke Kon- 
takt des Linienrelais geschlossen, so- 
bald dann der Arm der Ladeschelbe 
auf II tritt, entladet sich der Hoch- 
spannungs- in den zu II gehörigen 
Gruppenkondensator. Die Entlade- 
scheibe enthält ebenfalls 12 Segmente, 
aber mit Kontaktgruppen, die Seg- 
mente XII, I und II sind unbenutzt, 

III enthält ein kurzes Kontaktstück, 

IV deren zwei u. s. w. bis zu XI mit 
neun Kontaktstücken, von denen alle 
mit gleichen Zahlen miteinander und dem 
dem Segmente zugehörigen Gruppen- 
kondensator verbunden sind, sodaß in 

unserem Beispiele der geladene Kondensator II im weiteren Verlaufe der Umdrehung an 
8 Stellen seine Ladung abgeben kann, es ist nur noch zu bestimmen, an welcher von 
diesen. Zu dem Zwecke dient die Anschlußscheibe, die in 12 kurze Segmente geteilt 
ist; ihr Kontaktarm ist an den -t- Pol einer Stromquelle von 110 Volt angeschlossen, an 
deren —Pol die Rückleitungen aller Kondensatoren gelegt sind. Von den 12 Segmenten 
der Anschlußscheibe sind ebenfalls XH, I und II imbenutzt, die anderen aber untereinander 
verbunden und mit einem Anschlußrelais. Der zweite Stromstoß für unser Beispiel r 
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legt die Linienrelaiszunge nach rechts und schaltet damit den Hochspannungskondensator 
in den auch das Anschlußrelais enthaltenden 110 Volt -Kreis ein; sobald jetzt der Eontakt- 
arm der Anschloßscheibe Segment VIII berührt, ist dieser 110 Volt-Kreis geschlossen, dadurch 
wird der Hochspannungskondensator geladen und gleichzeitig durch das Anschlußrelais der 
Stromkreis der Entladescheibe in dem Augenblick geschlossen, da deren Eontaktarm sich 
im Übergang von der 7. zur 8. Eontaktgruppe befindet, sodaß nunmehr, wenn der Eontakt- 
arm das zweite Eontaktstück der 8. Gruppe berührt, Entladung des Eondensators II erfolgen 
kann. In diese allen Gruppenkondensatoren gemeinsame Entladeleitung ist nun (Fig. 4) ein 
Funkenrelais eingeschaltet (polarisiert mit 2 getrennten Wickelungen), dessen zweite 
Wickelung einmal mit einem kurzen Eontaktstück einer Funkenscheibe andererseits mit 
dem + Pol der 110 Volt-Stromquelle verbunden ist. Der Eontaktarm der Funkenscheibe ist 
an der Hauptwelle des Apparates befestigt; sobald er das kurze Eontaktstück berührt, wird ein 
Funkenkondensator an die 110 Volt angelegt und so geladen, gleichzeitig aber durch den 
Ladestrom die Zunge des Funkenrelais an den Ruhekontakt gelegt, und zwar findet diese 
Ladung stets dann statt, wenn der Arm der Entladescheibe die unbenutzten Segmente XIT, 
I, II passiert. 
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Die Entladung eines der Gruppenkondensatoren bewirkt dann Umlegung der Zung^ 
des Funkenrelais, was zur Folge hat, daß sich nun der Funkenkondensator entladen kann, 
und zwar durch die Primärspule eines kleinen Funkeninduktors, dessen Sekundär- 
spule sich über die Druckfunkenstrecke entlädt, der zur Erhöhung der Leuchtkraft eine 
kleine Leydener Flasche paraUel geschaltet ist. Dieser Funke bewirkt nun den Abdruck 
der betreifenden Type auf dem lichtempfindlichen Papier, welches danach aus dem die 
Typenscheibe nebst Zubehör enthaltenden lichtdichten Easten in einen zweiten solchen ge- 
langt, wo es an die Entwickelungs-, Fizierungs- u. s. w. Flüssigkeiten enthaltenden Schwämmen 
vorbeipassiert. Was nun die Anordnung der Typen anbelangt, so ist aus dem Gesagten 
ersichtlich, daß diese genau der Anordnung der Eontaktgruppen auf der Entladescheibe 
entsprechen muß; da ferner bei jeder Umdrehung das Papier um eine Buchstabenbreite fort- 
schreitet, die Typen aber der Eontaktanordnung entsprechend ungleichen Abstand haben 
müssen, so sind sie in einer der Drehrichtung entgegen sich verengernden Spirale angeordnet. 

Wichtig ist die Erreichimg und Erhaltung des Synchronismus zwischen Geber und 
Empfänger. Zu diesem Zwecke sind zunächst auf der Entladescheibe statt eines zwei 
Eontaktarme angeordnet, von denen bei Voreilung oder Nacheilung bezw. der rechte oder 
linke zur Stromleitung dienen (Fig. 5) und dann mittels eines Regulierungsrelais beson- 
derer Einrichtung in den Ankerkreis des Antriebsmotors Widerstand ein- oder aussschalten. 
Da hierbei fortwährend positiv oder negativ regulierende Eräfte tätig sind, eine Ruhlage 
aber fehlt, so sind später drei Eontaktarme angeordnet worden, deren mittlerer bei normalem 
Gange benutzt wird, und ferner ist das Relais noch mit einem besonderen Anker versehen. 
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der einen kleinen, den Nebenschluß widerstand des Antriebsmotors verändernden Hilfsmotor 
im einen oder anderen Sinne umlaufen läßt, der zur Beseitigung großer Ungleichförmigkeiten 
dient. Fallen die Apparate außer Tritt, d. h. geht der Synchronismus vollständig verloren, 
80 ertönt am Empfangsamte ein Glockensignal, worauf der Beamte durch Niederdrücken 
einer Morsetaste die Stromgebung unterdrückt, was Ertönen einer Alarmglocke und Fest- 
halten des Sendestreifens auf dem Gebeamte zur Folge hat. 

Dieser neue Apparat zeichnet sich, wie aus dem Gesagten sich ergibt, durch den 
außerordentlich einfachen mechanischen Aufbau aus, wodurch alle bei den hohen Umlaufs- 
zahlen starker Abnutzung unterworfenen verwickelten Mechanismen vermieden sind. Die Hand- 
habung ist sehr einfach, die Sprechgeschwindigkeit sehr groß. Die Reichstelegraphen Ver- 
waltung hat bei Versuchen auf einer 600 km langen Bronzedraht-Einfachleitung (oberirdisch, 
Berlin— Frankfurt a. M.) mit normaler Geschwindigkeit des Systems 2000 Zeichen in der 
Minute sicher und tadellos übertragen können und gleiche Ergebnisse auch auf Eisen- 
drahtleitungen von 400 km Länge erzielt 

Es dürfte schließlich noch ein Vergleich der Sprechgeschwindigkeiten der verschiedenen 
Telegraphenapparate von Interesse sein. Legt man eine mittlere Wortlänge von 6 Buch- 
staben zu Grunde, so beträgt die Höchstleistung in der Stunde auf eindrähtigen Leitungen 

Morse-Schreiber 500 Wörter 

- Klopfer 600 

Hughes Typendrucker 1200 

Hughes Typendrucker mit Gegensprechschaltung . 2 200 

Bandot Typendrucker (Berlin— Paris) 7 200 

Wheatstone Schnelltelegraph 12 000 

Stimmgabeltelegraph von Mercadter 12 240 

Rowland Typendrucker 19 200 

Murray Schnelltelegraph mit Gegensprechschaltung . 19 200 

Siemens Schnelltelegraph 20000 

PoUak-Virag Schnelltelegraph 50000 

Für die eventuelle Einführung in die Praxis dürften wohl nur die letzten drei in 
Frage kommen. W. Biegon von Czudnochou>%ki, 

Die Tantal-Gltthlampe« Dem Chemiker der Firma Siemens & Halske, Herrn W. y. Bolton, 
ist es gelungen, ein Verfahren zur Herstellung absolut reinen Tantals aufzufinden, das durch 
seinen hohen Schmelzpunkt (2250—2300°), seine Zähigkeit und seine elektrischen Eigenschaften 
zum Ersatz des Eohlefadens in den Glühlampen geeignet ist {E, T, Z, 1905^ He/t 4). Für 
Lampen von 110 Volt Spannung, 25 HC Lichtstärke und einen Verbrauch von 1,5 Watt pro K 
ist ein Draht von 650 mm Länge bei 0,05 mm Durchmesser erforderlich, dessen Gewicht 
0,022 g beträgt. Diese beträchtliche Länge wird in einer zickzackförmigen Anordnung um 
einen zentralen Halter herum untergebracht. Es hat sich ergeben, daß bei gleicher Spannung, 
Lichtstärke und Nutzbrenndauer die Tantallampen etwa 50% weniger Strom verbrauchen 
als die Kohlelampen. Die Nutzbrenndauer, d. i. die Brennzeit, innerhalb deren die Licht- 
stärke um ca. 20% abnimmt, beträgt 400—600 Brennstunden, die absolute Lebensdauer bei 
normalen Betriebs Verhältnissen ÖOO— 1000 Stunden. Dabei schwärzt die Lampe sich nur sehr 
wenig, außer wenn sie während des Betriebes stark überhitzt worden ist. Die Lampe ver- 
trägt eine starke Überlastung und brennt bei langsamer Steigerung der Spannung erst bei 
260—300 Volt durch. Dies hängt damit zusammen, daß das Tantal als Leiter erster Klasse 
einen mit der Temperatur stark zunehmenden Widerstand besitzt, während der Widerstand 
der Kohle mit wachsender Erwärmung abnimmt. Die Erhöhung des Widerstands beträgt 
beim Tantal bis zur Normalbelastung schon mehr als das Fünffache, beim Kohlefaden sinkt 
er unter gleichen Umständen auf etwa die Hälfte. Die Tantallampe ist daher auch gegen 
Spannungsschwankungen weniger empfindlich als die Kohlelampe. Genaueres über die Her- 
stellung des Tantals wird im nächsten Heft mitgeteilt werden. P. 
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Untersachangen znr Gei^eiistandstlieorie und Psychologie. lAit Unterstützoog des k. k. Ministe- 
riams ior Kultus und Unterricht in Wien herausgegeben yon A. Mbinono. Leipzig, Verlag von 
Johann Ambrosius Barth, 1904. X u. 634 S. M 18. 
In dem stattlichen Bande sind elf Abhandlungen vereinigt, davon die drei ersten (von Mbinong, 
Amesedek, Mally) ausdrücklich die Gegenstandstheorie betreffend, die übrigen vorwiegend psycho- 
logischen Inhaltes [u. a. Über Ökonomie des Denkens, Zur Psychologie des Grestalterfassens, Über 
absolute Auffälligkeit der Farben]. Ein kurzer Hinweis auf dieses große nnd grundlegende philo- 
sophische Werk erscheint an dieser Stelle geboten, da sowohl die allgemeine Konzeption einer 
besonderen philosophischen Disziplin „Gegenstandstheorie^ wie namentlich die III. Abhandlung 
^Untersuchungen zur Gegenstandstheorie des Messens^ (Mally) auch die erkenntnistheo- 
retischen Grundpositionen der Physik mitbetrifft. So geben z. B. aus letzterer Abhandlung § 14 
(^Mengen. Der Komplexionsgrad. Die Zahl^) und § 15 (,Homoiomere Komplexe. Das Kontinuum^} 
zu den neuestens wieder mit Vorliebe auch von Naturforschem behandelten Grundvorstellungen der 
Mathematik und mathematischen Physik Begriffsanalysen, die freilich in den Methoden und Resultaten 
himmelweit abweichen von allerlei Apercus über diese Dinge, wie sie sich bei mehr oder weniger 
bewußter Verachtung alles methodischen philosophischen Nachdenkens zu ergeben pflegen. £s soll 
aber dem nur von physikalischer Seite her an die Lektüre des Bandes tretenden Leser nicht verhehlt 
werden, daß er nicht minder große Schwierigkeiten bei dem Studium dieses reichgegliederten BegriffiB- 
systems finden wird, als wenn er z. B. an das Studium eines Werkes über Integralrechnung ohne 
Schulung im Differenzieren oder gar im elementaren Buchstabenrechnen herantreten wollte. — Es sei 
daher hier nur ans der grundlegenden Abhandlung von Mbinong „Über Gegenstandstheorie^ (S. 1 — 50) 
angeführt, daß unter diesem neuen Namen eine philosophische Disziplin verstanden wird, die an 
Allgemeinheit der Metaphysik gleichsteht, sich aber von ihr dadurch unterscheidet, daß der Meta- 
physik als der allgemeinsten Wissenschaft vom Wirklichen empirischer Charakter zukommt (im 
vollen Gegensatz zu verbreiteten Vorurteilen über Gegenstand und Methode der Metaphysik), während 
gegenstandstheoretisch alles ist, was „aus der Natur eines Gegenstandes, also a priori in Betreff 
dieses Gegenstandes erkannt werden kann'' (S. 40). Weitaus die durchgebildetste, ja bisher fast 
einzige spezielle Gegenstandstheorie ist die Mathematik. VieUeieht bedarf es nur der Erinnerung an 
die Rolle, die der Mathematik auch Innerhalb der Physik zukommt, um selbst den unvorbereiteten 
Leser schon ahnen zu lassen, wie sehr auch das, was man (mehr aus praktischen als selbst wieder 
aus erkenntnistheoretischen Gründen) „theoretische Physik*' zu nennen pflegt, durch die Eigenart der 
in ihr befolgten Methode eine Ausbeute für die spezielle Gegenstandstheorie verspricht. Vielleicht 
darf Ref. darauf hinweisen, daß auch der logische Aufbau, den seine kürzlich erschienene Physik 
einzuhalten und hervortreten zu lassen sich bemüht, eine praktische Vorwegnahme der nun von 
MfilNONa mit größter Schärfe und Strenge vollzogenen Scheidung des empirischen und apriorischen 
Elementes auch innerhalb einer empirischen Wissenschaft ist. Wenn nämlich auch die Physik und 
mit ihr z. B. auch die Mechanik zweifellos eine empirische Wissenschaft ist und bleibt, so ist ja 
innerhalb der Mechanik doch die Phoronomie ebenso apriorisch wie irgend ein anderer Teil der 
Mathematik; aber auch innerhalb der Dynamik und Energetik, wo es ohne grundlegende Erfah- 
rungen (auch schon bei den drei Prinzipien der Mechanik des Punktes) nicht mehr abgeht, erzwingt 
sich sozusagen die auf gedankliche Beheirschung der Tatsachen abzielende Wissenschaft einen apriori- 
schen, also gegenstandstheoretischen Standpunkt, indem sie immer wieder neue „Fiktionen'^ einfuhrt, 
nm sich den Erfahrungstatsachen schrittweise anzupassen, da es ganz doch nie möglich ist, und nun 
untersucht, was aus diesen nur angenommenen Gegenständen sich deduktiv ergibt So hat Boltz- 
MAMN ausdrücklich sieben „Annahmen*' an die Spitze seiner „Mechanik** gestellt; so passen sich in 
meiner Physik (§ 25, § 35) die zuerst als „starr**, dann als „vollkommen elastisch** u. s. w. definierten 
Systeme den wirklichen Körpern schrittweise immer näher an; und so liegt es im Wesen aller 
physikalischen, ja überhaupt aller empirischen Wissenschaft, das der Erfahrung („durch Induktion**) 
Entnommene dem apriorischen Denken sozusagen erst assimilierbar zu machen; also ohne Gleichnis: 
es gegenstandstheoretisch („durch Deduktion**) zu bearbeiten. Schon diese eine Erwägung dürfte 
erkennen lassen, daß auch der physikalische Unterricht, in dem ja bis vor kurzem noch die allzu 
summarische Entgegenstellung des Induktiven („für die Unterstufe**) und des Deduktiven („für die 
Oberstufe**) schweren Schaden angerichtet hat, an den scheinbar fem abliegenden philosophischen 
Klärungen dieser Verhältnisse interessiert ist. A. Höfler, 

u. XTIU. 15 



114 



BOcnu vm SoHEmm. 



Zt/itathxitt Ar d«i phyrikaHmhi 
Aehtaehiiter Jahrfag. 



Hejmans, Dr. G., Professor der Philsophie an der üniversit&t Groningen: Einführung in die 
Metaphysik auf Grund der Erfahrung. Leipzig 1905. 848 S. M 8,40, geb. 9,40. 

Auch dieses philosophische Buch muß an dieser Stelle als charakteristisch aus mehreren 
Gründen erwähnt sein, wiewohl sein Hauptzweck, den «psychischen Monismus'^ als die wahrschein- 
lichste unter den metaphysischen Theorien für die Abhängigkeitsbeziehungen zwischen Physischem 
und Psychischem zu erweisen, außer den Rahmen dieser Zeitschrift fällt. Erstens nämlich zeigt auch 
dieses Buch, daß die Metaphysik noch nicht so tot ist, wie sie bis vor kurzem noch tot gesagt war. 
Zweitens ist auch hier (wenn auch in anderer Pointierung als in dem obigen Buche Ton Meinong) 
die Metaphysik ausdrücklich in Beziehung zur Erfahrung gesetzt Drittens ist das Buch zu begrüßen 
als die erste umfassende Publikation des Verfassers seit dem grundlegend wichtigen Aufsatz „Über 
Erklärungshypothesen und Erklären überhaupt** (Ostwalds Annalen der Naturphilosophie, 1. Bd , 1902,' 
Tgl. d. Ztschr. XV 369) f in dem Hey maus dem unklar leidenschaftlichen Verwerfen aller Hypothesen 
▼on Seiten Ostwalds mit fachmännischer Ruhe und Klarheit entgegentrat, sodaß Ostwald zwar 
eine Widerlegung dieser Gründe sogleich (a. a. 0. S. 485) versprach, ohne aber bisher sein Versprechen 
gehalten zu haben. In der Tat stellt auch die vorliegende Metaphysik wieder die Frage auf, 
„Wodurch denn eigentlich die Naturwissenschaft sich veranlaßt und berechtigt findet, in den erwähnten 
und in zahllosen anderen Fällen zu den gegebenen Erscheinungen nichtgegebene „Gründe** oder 
„Bedingungen** derselben als existierend hinzuzudenken** (S. 4), und sie findet die vielgeschmähten 
Begriffe der Ursache und des Wesens durch den Grundgedanken gerechtfertigt, „daß das Bedingte 
(Wirkung, Erscheinung) ohne die Bedingung (Ursache, Wesen) nicht oder wahrscheinlich nicht hätte 
existieren können, daß es aber, weil die Bedingung erfüllt war, sich notwendig oder wahrscheinlich 
ergeben mußte** (S. 7). Hiezn dann speziell S. 10 bis 20 „Die Metaphysik und die Naturwissenschaft**. 
Eines der letzten Kapitel (VH, Der Kritizismus) gibt zu, „daß die Wissenschaft mit der vollständigen 
Durchfuhrung der psychisch -monistischen Weltanschauung noch nicht ihr letztes Wort gesprochen 
haben würde** (S. 328). Aber „theoretisch hat das auf dem Wege des psychischen Monismus zu 
erreichende Wissen ein volles Recht darauf, als wahre und echte, auch als absolute, das eigene 
Wesen ihres Gegenstandes betreffende Erkenntnis eines Teiles des Seienden zu gelten; und praktisch, 
in Bezug auf sämtliche Fragen der Lebensführung, kann nur dieser Teil des Seienden, und also auch 
nur diese Erkenntnis, Interesse für uns haben**. Dies also wieder der namentlich vom Herausgeber 
dieser Zeitschrift jederzeit gerade auch für die Physik und den physikalischen Unterricht in Anspruch 
genommene Standpunkt des „empirischen Realismus**, der eben als solcher keiner tiefergehenden 
metaphysischen Untersuchung vorgreift A, Hofler. 

Znr Philosophie des Uratdmes und des energretischen Welthildes. Von Dr. Adolf Stöhr, 
a. ö. Professor der Philosophie an der Wiener Universität. 130 S. Leipzig und Wien, Deuticke, 1904. 
Aus dem Vorwort: „Dieses Buch enthält keine physikalische Hypothese, sondern ein psycho- 
logisches Experiment. Experimentator und Versuchsperson war ich selbst und jeder Leser mag das 
Experiment an sich wiederholen, wenn er will. Ich wollte den Einfluß fühlen, den die Störung der 
Denkgewohnheit als solcher auf das Gemüt haben kann. Deshalb konstruierte ich yv/nyaarixaig ob 
döy/nanxfog eine Uratomhypothese ; eine modernisierte Formung der alten corpuscules ultramondaines 
des Le Sage. Hier hatte ich die Möglichkeit, Denkgewohnheiten zu reizen, die für gesellschaftliche 
Interessen gleichgültig sind. Was nun in diesem Buche folgt, ist nicht Hypothese um ihrer selbst 
willen, sondern der zum Experiment erforderliche Apparat in der Form einer Hypothese.** Zur 
Erklärung dieses seltsamen Vorsatzes kann vielleicht der Umstand dienen, daß Stöhr der Vorstand 
des experimentalpsychologischen Instituts an der Universität Wien ist, daß aber dieses noch immer 
über keinerlei materielle Apparate verfugt; wofür dann Hypothesen und Gedankenexperimente mit 
solchen allerdings ein kostenloser Ersatz sind. — Würde insoweit die „Philosophie des Uratoms** 
unsere physikalischen Leser nichts angehen, so ist und bleibt aber der Inhalt des Buches eben doch 
ein physikalischer; denn nur der Physiker ist berufen, Hypothesen über Uratome, ein „Urstoßgesetz' 
(c : c' = m" : m', S. 27 — nicht etwa m : m' = c" : c') u. dgl. auszusinnen oder zu prüfen. Ob eine 
Physik der Zukunft sich an die allenthalben vom „Gewohnten** abweichenden oder ihm entgegenge- 
setzten Vorstellungsweisen des Verf. (z. B. an die nach dem Stoß die Form einer Konkavkonvexlinse 
annehmenden Atome, von Fig. 14, S. 68 ab) „gewöhnen** wird, bleibt abzuwarten. A. Höfler. 

Die Philosophie Leonhard Eulers. Von Edmund Hoppe. (167 S.) Gotha, Perthes, 1904. 

Das Buch gliedert den Stoff so: Einleitung. — I. Erkenntnistheorie (A. Erkenntnis durch 
Wahrnehmung, B. — durch logische Schlüsse, C. — durch historisches Zeugnis, D. Zuverlässigkeit 
der Erkenntnis.). — U. Metaphysik (A. Realität der Außendinge, B. Raum und Zeit, C. Das Wesen 
der Dinge, D. Kampf gegen die Monadenlehre.). — HI. Psychologie. — IV. Naturphilosophie (A. Die 



Materie und die Er&fte, B. Der Äther.). — V. Religionsphilosophie. — Eolers Stellang in der 
Geschichte der Philosophie. — Ist das Büchlein vor allem willkommen als wphlgeordnete Materialien- 
sammlang, so fehlt es doch auch keineswegs an einer selbständigen Stellangnahme des Verfassers; 
Gelegenheit zu einer solchen gab namentlich die Einleitung („Im Bezug auf die Erkenntnistheorie 
ist Euler unserem modernen Standpunkte näher als irgend ein Philosoph der früheren Periode. Er 
geht darin weit über Kant hinaus und hat die nächsten Berührungspunkte mit Helmholtz und den 
Yon diesem abhängigen Naturphilosophen unserer Tage^. S. 3.) und das abschließende Kapitel 
157 — 167 (hier z. B. in Eulers Verhältnis zu Kant: die gegensätzliche Auffassung bei Raum ond Zeit, 
deren Realität Euler durch das Bestehen der Mathematik und Mechanik für bewiesen hält; dagegen 
sei durch Eoler der transzendentalen Logik vorgearbeitet worden und noch, erheblicher seien die 
Berührungspunkte in der Ethik). A, HÖfler, 

Philosophische Propädeutik anf natnrwissensehaltlicher Grundlage für höhere Lehranstalten 
und zum Selbstunterricht. Von August Schulte-Tigges, Direktor des Realgymnasiums i. e. 
und der Realschule zu Lüdenscheid. Zweite yerb. u. yerm. Aufl. 221 S. Berlin, Reimer, 190i. 
Das Charakteristische des yorliegenden Buches ist, daß es innerhalb der philosophischen Pro- 
pädeutik auch einen beträchtlichen Teil materieller Kenntnisse aus den Naturwissenschaften vermittelt. 
Hiermit erscheint das Prinzip der äußeren Verfassung, auf das der einstige philosophische Unterricht an 
den reichsdeutschen Schulen gegründet war (und an dem er auch zugrunde gegangen ist), ihn als 
Anhang oder Einschub in ein anderes Unterrichtsfach, damals das Deutsche, zu erteilen, in annähernd 
das Gegenteil umgesetzt. Der Verf. sagt zwar im Vorwort zur zweiten Auflage, daß die Kapitel über 
Lebensvorgänge und die psychischen Erscheinungen „nicht dazu bestimmt sein können, einen selbst- 
ständigen Unterricht in der Biologie und Psychologie zu ersetzen''. Doch vermögen sie „immerhin 
einen vorläufigen schwachen Ersatz und, wo günstigere Verhältnisse vorliegen, die nötigen Anknüpfungs- 
punkte für weiter ausgreifende Erörterungen zu bieten^. — Es ist hier nicht am Platz, auf die feineren 
Differenzen einzugehen zwischen dem, was der Verfasser in seinem eigenartigen Versuch einer Ver- 
bindung von naturwissenschaftlichem und phllosophisch-propädeutischem Unterricht bietet, und dem, was 
Ref. seit langem in der gleichen Richtung für das Erstrebenswerte und Erreichbare gehalten hat und 
noch hält. Freuen wir uns vielmehr vor allem des Gemeinsamen unserer Bestrebungen. — Die 
Gliederung des Buches ist folgende: Erster Teil: Methodenlehre (Einleitung: Das Ziel der Natur- 
wissenschaft und der zu ihm fühi^^de Weg; L Beobachtung und Experiment U. Naturgesetz [em- 
pirisches Gesetz]; Induktion. UI^ Kausalgesetz und Hypothese. IV. Deduktion.) Zweiter Teil: Die 
mechanische Weltanschauung und die Grenzen der Erkenntnis. (I. Die Erklärung der Erscheinungen 
in der leblosen Natur. 11. Die Erklärung der Lebenserscheinungen mit Ausschluß der psychischen 
Erscheinungen. III. Die Entwicklung der lebenden Welt. IV. Die Erklärung der psychischen Ei> 
scheinungen. V. Die Subjektivität unserer Erkenntnis.) Der „Schluß^ (S. 202) beginnt mit den Worten: 
„Die vorstehenden Betrachtungen haben uns in die Vorhallen der Philosophie eingeführt, und es er- 
scheint nunmehr wohl an der Zeit, die Philosophie selbst als Wissenschaft auf Inhalt und Umfang 
näher zu betrachten und dabei zu erwägen, wodurch sie sich von den übrigen Wissenschaften unter- 
scheidet' u. s. w. Die letzten Worte des Buches sind: ,,So bleiben denn Glaube und Wissen die 
Grundpfeiler einer harmonischen Entwicklung des menschlichen Geistes*'. Solches Bekenntnis aus 
dem Munde eines Lehrers der Naturwissenschaften zu vernehmen, mag fär sich allein schon auf einen 
Jüngling tiefen Eindruck machen. Verhehlen wir uns aber nicht, welche Last der Verantwortung die 
Persönlichkeit des Lehrers auf sich nimmt, wenn die Wärme des Bekenntnisses und die gedankliche 
Strenge seiner Begründung nicht völlig gleichen Schritt halten sollten. Schon dadurch, daß der vor- 
liegende Versuch dazu anregt, sich zu prüfen, inwieweit der Lehrer der vor allem an den Intellekt 
«ich wendenden „exakten' Disziplinen auch Zugang zum Gemüte des Schülers sich zu erschließen 
vermag, fugt sich das Buch den Bemühungen ein, die Leistungen des realistischen Unterrichts nach 
der humanistischen Seite zu vertiefen. A. Uöfler» 

PhUosophisches Lesebneh in systematischer Anordnung. Von Dr. A. Gille, Direktor der 
Realschule zu Ems. 148 S. Halle« Verlag des Waisenhauses. M 2,50. 

Es sind im Ganzen 57 Lesestücke. Als Einleitung E. Zeller, Über die Aufgabe der Philosophie 
und ihre Stellung zu den übrigen Wissenschaften; sodann B. Zur Erkenntnislebre und Logik. I. Zur 
Erkenntnislehre der Kulturwissenschaften. IL Zur Erkenntnislehre der Naturwissenschaften und der 
Mathematik. III. Zur Logik. C. Zur Psychologie. D. Zur Rechts- und Staatsphilosophie. E. Zur 
Ethik und Religionsphilosophie. — Ref. darf es mit Freuden begrüßen, daß sein erster Versuch der 
^Zehn Lesestücke aus philosophischen Klassikern'^ (Wien 1890, von denen eine vierte AuÜage soeben 
in Vorbereitung ist) nicht nur in dem freilich viel umfassenderen Philosophischen Lesebuch von 
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Dessoir and Menzer, sondern auch jetzt wieder in dem vorliegenden Philosophischen Lesebuch 
Nachfolge gefunden hat. Denn wie jenes Büchlein ist auch dieses Buch ganz ausdrücklich für den 
Unterricht an höheren Schulen bestimmt. Das Vorwort sagt: ,,Wenn es gelingt, die Arbeit der 
Schule philosophisch zu durchleuchten und zu einem harmotaischen Ganzen zosammenzufassen, dürfte 
damit die beste Propädeutik für jedes weitere Studium der Philosophie gegeben werden". Sollte aber 
damit nicht schon mehr als „Propädeutik*' angestrebt sein? — Was nun die getroffene Auswahl be- 
trifft, so unterscheidet sie sich yon den beiden^ anderen angeführten Lesebüchern dadurch, daß es 
hier nicht so sehr j^Klassiker** als neueste philosophische Schriftsteller sind, die der Schüler sich 
äußern hört. Dabei fällt zum Teil eine gewisse Einseitigkeit auf; so nicht nur, daß von neun Stücken 
zur Logik sieben aus J. St. Mill, sondern auch, daß von acht Stücken zur Erkenntnislehre der 
Naturwissenschaften und der Mathematik fünf von P. Volk mann genommen sind; dazu nur noch 
Reilike »Dinge und Vorstellungen^, Mill, Über Hypothesen, Wundt, Die Aufgaben der mathe- 
matischen Untersuchung; namentlich das letztere wenig gehaltvoll und seine letzte Zweckbestimmung 
der Mathematik: „Die denkbaren Grebilde der reinen Anschauung, sowie die auf Grund der reinen 
Anschauung vollziehbaren formalen Begriffskonstruktionen in Bezug auf alle ihre Eigenschaften und 
wechselseitigen Relationen einer erschöpfenden Untersuchung zu unterwerfen" sogar inhaltlich 
(namentlich wegen der „reinen Anschauung") für den Schüler gewiß nicht jenes „Beste, das für die 
Schule eben gut genug ist". Unbeschadet solcher Bedenken im einzelnen bleibt aber die Tendenz 
auch dieses Buches als auf ein harmonisches Verbinden der LehrßLcher und in diesem Sinne auf 
„allgemeine Bildung" gerichtet zu begrüßen. A. Höfler. 

Dr. J. Flicks Physikalische Technik oder Anleitung zu Experimentalvorträgen sowie zur Selbst- 
herstellung einfacher Demonstrationsapparate. 7. vollkommen umgearbeitete und stark vermehrte 
Auflage von Dr. Otto Lehmann, Professor der Physik an der technischen Hochschule in Karls- 
ruhe. I. Band, 1. Abteilung. Mit 2008 in den Text eingedruckten Abbildungen und einem 
Bildnis des Verfassers. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1904. 630 S. M 16, geb. M 18. 
Das Werk ist in der neuen Bearbeitung auf einen bei weitem größeren Umfang angelegt ala 
die vorhergehende Auflage; der gesamte in der vorliegenden Abteilung behandelte Stoff umfaßte in 
jener nicht mehr als 182 Seiten gegen nunmehr 630. Das Werk gestaltet sich dadurch immer mehr 
zu einem Grundbuch für den physikalischen Unterricht aller Stufen. Ist auch in erster Reihe bei 
dem Inhalt dieses Teils, der die Unterrichtsräume und deren Einrichtung behandelt, an Hochschulen 
gedacht, so fehlt es doch auch nicht an Anleitungen für die Handhabung des Unterrichts auf den 
Mittelschulen. Ja, es muß hervorgehoben werden, daß der Verfasser sowohl in dem sehr lesens- 
werten Vorwort wie an verschiedenen Stellen des Buches sich in dankenswertester Weise gerade auch 
über Fragen des Mittelschulunterrichts äußert So spricht er sich sowohl gegen einen Normal- 
lehrplan wie auch gegen ein Normalverzeichnis physikalischer Apparate aus; in beiden Beziehungen 
müsse Freiheit und beständige Anpassung an die fortschreitende Wissenschaft gefordert werden. In 
seinem Plan für die Anlage einer Mittelschule verlangt er außer dem Unterrichts-, Sammlungs- und 
Lehrerzimmer noch Werkstätte, zwei Laboratoriumsräume, Maschinenraum und Dunkelkammer. Heut 
muß noch selbst in großen Städten die Gewährung von mehr als zwei Räumen mühevoll erkämpft werden. 
Der vorliegende Teil behandelt in Kap. I — HI das Gebäude, die Auditorien und das Vor^ 
bereitungszimmer, in Kap. IV die Sammlungs- und Verwaltungsräume, in Kap. V die Räume für 
Mechaniker und Diener. In den ersten Kapiteln sind beispielsweise die elektrischen Starkstrom- 
anlagen bis in alle Einzelheiten besprochen, femer Projektionsapparate, Verdunkelung, Ventilation 
und vieles andere. Für die Verwaltung der Sammlung werden in IV beachtenswerte Vorschriften 
gegeben. Besonders umfangreich ist Kap. V, es enthält eine vollständige und ausfuhrliche Anleitung 
zum Arbeiten in der Werkstatt. In noch reicherem Maße als früher sind Bezugsquellen und Preise 
mitgeteilt, auch den zahlreichen Zitaten genaue Quellennachweise hinzugefügt. Für jeden, der mit 
dem physikalischen Unterricht zu tun hat, dürfte das Buch sich als ein unentbehrlicher Berater er- 
weisen. P, 

J. C. Po^gendorffs Biographisch - literarisches Handwörterbuch zur Geschichte der exakten 
Wissenschaften, enthaltend Nachweisungen über Lebensverhältnisse und Leistungen von Mathe- 
matikern, Astronomen, Physikern, Chemikern, Mineralogen, Geologen, Geographen u. s. w. aller 
Völker und Zeiten. IV. Band, die Jahre 1883 bis zur Gegenwart umfassend, herausgegeben von 
Prof. Dr. A. J. von Oettingen. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1902 — 1904. Vollständig 
in 24 Lieferungen. 1718 S. M 72. 

In wenig mehr als zwei Jahren ist auch dieser Band des verdienstlichen Unternehmens zu 

Ende geführt worden. Welch ungeheure Arbeit zu bewältigen war, ahnt man, wenn man das Vor- 
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und Schlaßwort des Verfassers liest. Der Band enthält nicht weniger als 5784 Artikel, von denen 
sich 4078 auf Originalmitteilangen der betreffenden Qelehrten stützen. Von Interesse ist u. a., daß 
die Mathematiker in der größten Zahl (1347) vertreten sind, dann folgen die Chemiker mit 1294, die 
Physiker mit 988, die Geologen und Mineralogen mit 729, die Astronomen mit 466 Nummern u. s. f. 
Die biographischen Angaben sind gegen die früheren Bände bereichert durch Aufnahme der Studien- 
zeit und der Studienorte. Die Publikationen jedes einzelnen Forschers sind nach Zeitschriften ge- 
ordnet, die Titel der selbständigen Schriften sind mit Angaben über Umfang, Format, Jahr und Ort 
des Erscheinens versehen, erfundene Instrumente und sonstige namhafte Leistungen sind mit Jahres- 
zahl besonders aufgeführt. Das Werk ist nicht nur bis zum Schluß des vorigen Jahrhunderts fort- 
gesetzt, sondern greift schon in die ersten Jahre des jetzigen Jahrhunderts hinüber. Für die soig- 
fUtige und exakte Redigierung des Werkes gebührt dem Herausgeber der uneingeschränkte Dank aller 
beteiligten Kreise, ebenso auch der Verlagshandlung für die vortreffliche Ausstattung. P. 

Die Theorie der optischen Instrumente. I. Bd. Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten 

vom Standpunkte der geometrischen Optik. Bearbeitet von den wissenschaftlichen Mitarbeitern 

an der optischen Werkstätte von Carl Zeiß: P. Culmann, S. Czapski, A. König, F. Lowe, 

M. von Rohr, H. Sieden topf, £. Wandersieb. Herausgegeben von M. von Rohr. Mit 133 Abbild. 

XXI u. 587 S. 8«. Berlin, J. Springer, 1904. M 18. 

Die Notwendigkeit einer Neubearbeitung seiner „Theorie der optischen Instrumente*' erweckte 

in S. Czapski den Gedanken, um eine umfassende Darstellung dieser Theorie mit Verwertung aller 

der Resultate zu geben, die eine gewaltige Arbeitsleistung gerade auf diesem Gebiete bis in die letzte 

Zeit gefordert hat, seine wissenschaftlichen Mitarbeiter an den Zeißschen Werkstätten in Jena zu 

gemeinsamer Arbeit zu gewinnen. 

In der Tat sind die Bedingungen für ein solches Zusammenarbeiten nirgends günstiger, als 
bei dem Stabe von Gelehrten, den Abbe um sich gebildet hat, weil hier für jedes Spezialgebiet ein 
Bearbeiter sich findet, der es vollständig beherrscht und in ihm auch als Forscher tätig war, und 
weil hier trotz der Vielheit der Bearbeiter für die Einheitlichkeit der Darstellung eine möglichst weit- 
gehende Crarantie gegeben war. 

Das Resultat der gemeinsamen Arbeit ist zunächst dieser erste Band des umfangreichen 
Werkes, der die Bilderzeugung in optischen Instrumenten vom Standpunkte der geometrischen Optik 
enthält. Er schließt sich in seiner Anlage an Czapskis „Theorie d. opt. Inst*' (1. Aufl.) an, berück- 
sichtigt aber noch nicht die optischen Instrumente selbst, sondern nur ihre zur Bilderzeugung dienen- 
den Elemente, die Linsen und Prismen. Einige Abschnitte sind direkt aus jenem Buche mit ver- 
hältnismäßig geringen, durch den Fortschritt der Wissenschaft und die weitergehenden Ziele des 
Werkes gebotenen Änderungen und Erweiterungen übernommen; das sind die Kap. I, III, IV u. YIU, 
die „die Berechtigung einer geometrischen Optik'', ^die Theorie der optischen Abbildung", „die Reali- 
sierung'^ derselben und „die Prismen und Prismensjsteme'' behandeln. Die übrigen Kapitel aber 
haben gegenüber Czapskis „Theorie** tiefgehende Umarbeitungen erfahren oder sie sind ganz selb- 
ständige Leistungen ihrer Verfasser. 

In Kap. V der „Theorie der sphärischen Aberrationen'' geben die Bearbeiter, A. König und 
M. V. Rohr, eine sehr elegante, allgemeine und vollständige Theorie der Seideischen Bildfehler nach 
Abbes Invariantenmethode, die ein wesentlicher Fortschritt insofern ist, als die Beschränkung auf 
kleine Hauptstrahlneigungen aufgegeben und so zum ersten Male hier die Formeln für endliche Haupt- 
strahlneigungen entwickelt sind. . Man erkennt hier klar den Vorteil der Abbeschen Methode gegen- 
über der Seideischen, die ihr am Schluß des Kapitels in der vereinfachten Kerberschen Ableitung 
gegenübergestellt ist. Jene ist scheinbar schwer&lliger, weil sie jeden einzelnen Bildfehler gesondert 
untersuchen muß, während die elegante Seideische Theorie Ausdrücke für die gesamte Bildverschlech- 
terung bei außerachsialen Objektpunkten gibt; sie wird dadurch aber besonders einfach, klar und viel 
weittragender. Auch für deformierte Flächen werden die Fehlerausdrücke entwickelt, was für die 
Praxis Interesse hat. In ähnlicher Weise hat im folgenden Kapitel A. König die Theorie der chro- 
matischen Aberrationen erweitert, indem er die Formeln für endliche Dififerenzen der Wellenlängen 
aufstellt. Das sekundäre Spektrum wird ebenso behandelt und die ziemlich einfachen Formeln an 
Beispielen numerisch und graphisch erläutert Über die chromatische Korrektion der Seidelschen 
Bildfehlerausdrücke wird nur historisch berichtet Wesentlich verändert ist auch Kap. IX „die 
Strahlenbegrenzung in optischen Systemen". Indem der Verfasser, v. Rohr, die optischen Systeme, 
auch die zu subjektivem Gebrauche bestimmten, in Verbindung mit dem Auge, ab Projektionssysteme 
auffaßt, die nicht ein Bildrelief, sondern ein Bild in einer Fläche entwerfen sollen, bekonunen fär sie 
neben den „Pupillen" auch die „Einstellungs- und Mattscheibenebene" und die „Luken", bei den 
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Instramenten zum direkten Sehen auch der Augendrehongspunkt und eine mit ihm zusammenfallende 
hypothetische Pupille, fundamentale Bedeutung. 

Die drei noch übrigen Kapitel sind ganz selbständige Arbeiten ihrer Verfasser. In Kap. 11 
entwickeb König und y. Rohr die Durchrechnungsformeln für die ein optisches System durch- 
laufenden Strahlen und in Kap. VII behandelt König die Berechnung optischer Systeme auf Grund 
der Theorie der Aberrationen. Die Abschnitte sind für den praktischen Optiker von größtem In- 
teresse. Allerdings wird hier nicht absolute Vollständigkeit in der Verwertung des gesamten bei der 
Durchrechnung gewonnenen Erfahrungsmaterials erstrebt, wie ein Vergleich mit dem „Handbuch der 
angewandten Optik" von Steinheil und Voit zeigt, sondern nur eine relative durch Charakterisierung 
der verschiedenen Methoden. Diese aber ist treffend und wird durch die vielen Beispiele und Tabellen 
sehr anschaulich. Im letzten Kapitel endlich, das „die Strahlenvermittelung durch optische Systeme** 
enthält, gibt M. v. Rohr die exakten photometrischen Grundlagen der Abbeschen Strahlungsgesetze 
und ihre Anwendung auf die optischen Systeme. — 

Das Literaturverzeichnis, dessen zweckmäßige Einrichtung als Verdienst des Herausgebers be- 
sonders hervorgehoben werden möge, und die jedem Kapitel zugefugten „historischen Notizen'', die 
an und för sich sehr wertvoll für die Geschichte der Optik sind, geben eine Vorstellung davon, mit 
welcher Sorgfalt die Verfasser alles Wertvolle gesammelt, gesichtet und verarbeitet haben, um so ein 
Buch zu schaffen, das die um&ssendste und exakteste Darstellung der geometrischen Optik enthält, 
die es jetzt gibt. 

Einen Plan für die Fortsetzung des Werkes haben die Verfasser nicht angegeben, doch ist klar, 
daß sie die eigenüichen optischen Instrumente und die für ihre Theorie wichtigen beugungs-theoretischen 
Arbeiten enthalten wird. Ob und wann die weiteren Bände erscheinen werden, häugt, wie Czapski in 
der Vorrede sagt, „von Umständen ab, die in keines Menschen Macht liegen^. Man darf aber die 
Hoffnung aussprechen, daß die Verfasser alles aufbieten werden, um ihren Plan bald ganz zu verwirk- 
lichen. Nach dieser Leistung im ersten Bande sind sie es der Wissenschaft schuldig. GötHng, 

Elektro-akustische Untersnehnngen. Über den Einflnfs der Amplitude auf Tonhöhe nnd 
Dekrement von Stimmgabeln nnd zungenfdrmigen Stahlfedern. Inaugural-Dissertation 
(Univ. Würzburg) von Robert Hartmann-Kempf, Frankfurt a. M. 1903. XI und 255 Seiten, 
27 Fig. im Text, zahlreiche Tafeln, z. T. in photographischem Rotationsdruck. Leinenband. 
Der vorliegende Band zeigt eine für eine Dissertation ungewöhnlich kostbare und jedenfalls sehr 
kostspielige Ausstattung. Auch die Versuche selbst sind mit ungewöhnlich reichen und sehr vollkommenen 
Hilfsmitteln angestellt Die Untersuchungen sollten sich ursprünglich nur auf Resonanzerscheinungen 
bei zungenförmigen Stahlbändern (Harmoniumzungen) erstrecken, welche der Einwirkung periodischer 
elektro-magnetischer Kräfte ausgesetzt sind; da der Verf. indessen hierbei auf die Frage nach dem 
Dekrement der Schwingungen und nach dem Zusammenhang von Tonhöhe und Amplitude geführt 
wurde, zog er auch das Verhalten von Stimmgabeln in dieser Hinsicht (worüber bereits ältere Ver- 
suche von Poske, Heerwagen u. a. vorlagen) in das Bereich seiner Versuche. Auf die Versuchs- 
anordnungen einzugehen, ist hier aus Mangel an Raum nicht möglich. Die Resultate sind zum 
Teil in sehr schönen, mit photographischem Rotationsdruck hergestellten Tafeln niedergelegt, die 
zumeist Schwiugungsfiguren von Stimmgabeln und Stahlbändern darstellen. Besonders schön sind 
auch die Seh web un gen von Zungen wiedergegeben. Das Buch dürfte namentlich wegen der außer- 
ordentlich vollkommenen Hilfsmittel und der genauen versuchstechnischen Angaben auch für weitere 
Kreise von Interesse sein. W, Biegon von Czudnochowski, 

Lehrbneh der Elektrochemie. Von Max Le Blanc. Dritte vermehrte Auflage. Mit 31 Figuren. 
Leipzig, Oskar Leiner. 284 S. M 6, — . 

Die 2. Auflage von Le Blancs wohlbekanntem Lehrbuch der Chemie ist in der verhältnismäßig 
kurzen Zeit von 3 Jahren vergriff'en worden, ein Beweis, daß sich das Buch als vortrefflicher Weg- 
weiser zur Einführung in die neueren elektrochemischen Ansichten erwiesen hat. Bei der Bearbeitung 
der neuen Auflage stand der Verfasser vor der schwierigen Aufgabe, die Ergebnisse der außerordent- 
lich zahlreichen inzwischen veröffentlichten Forschungen auf elektrochemischem Gebiete berücksichtigen 
zu müssen, ohne den Umfang des Buches allzusehr zu vergrößern. Dies ist vielfach nicht anders 
möglich gewesen, als durch eine vollständige oder doch teilweise Umarbeitung einzelner Kapitel, wie 
z. B. des die Oxydations- und Reduktionsketten behandelnden, in dem die wichtigen Arbeiten von 
Luther über das elektromotorische Verhalten von Stoffen mit mehreren Oxydationsstufen eingehende Be- 
rücksichtigung fanden, oder desjenigen über die galvanische Polarisation, das u. a. durch die Ergebnisse 
der weiteren Untersuchungen über die Überspannung eine teilweise Umgestaltung erfuhr. Erwähnt 
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sei, daß im Text konsequent die von der Sektion X des internationalen Kongresses für angewandte 
Chemie in Berlin (1908) angenommenen Abkürzangen for die elektrochemischen Maßeinheiten angewandt 
sind (vgl. ZeiUckr. /. Elektrochemie, Bd. 9, S. 685. 1903). ßöUger, Berlin. 

Kurzes Lehrbuch der Nahrungsmittel -Chemie. Von Dr. H. Röttger. Zweite vermehrte und 
verbesserte Auflage. Mit 21 Abbildungen. Leipzig, J. A. Barth. 698 S. M 11, — . 
Auf das vorliegende Lehrbuch wurde bereits beim Erscheinen der ersten Auflage empfehlend 
hingewiesen (VIII 178). In der Zwischenzeit ist auf dem Gebiete der Untersuchung der Nahrungs- 
und Genußmittel eine reiche Tätigkeit entfaltet worden, deren Ergebnisse bei der Bearbeitung der 
neuen Auflage die eingehendste Berücksichtigung gefunden haben. Auch die inzwischen veröffentlichten 
amtlichen Vorschriften über die Untersuchung einzelner Nahrungs- und Genußmittel (Gesetz vom 
22. März 1898 über die Untersuchung der Fette, Weingesetz vom 24. Mai 1901) wurden bei der Be- 
schreibung der betreffenden Untersuchungsmethoden verwertet, und da auch die Technologie mehr 
als in der 1. Auflage berücksichtigt wurde, so ist der Umfang des Buches auf das Anderthalbfache des 
früheren angewachsen. Auch in seiner neuen Gestalt wird es sich als ein branchbarer Ratgeber nicht nur 
für den Nahrungsmittelchemiker von Beruf, sondern auch für diejenigen erweisen, die nur gelegentlich 
mit der Untersuchung von Nahrungs- und Genußmitteln betraut werden, wie nicht selten, zumal in 
kleineren Städten, die den chemischen Unterricht erteilenden Amtsgenossen. Böttger^ Berlin. 

Leitfaden der Chemie und Mineralo^rie für den ünterrieht an Gymnasien von Dr. Friedrich 
Traümüller, Professor am Nikolaigymnasium zu Leipzig. Mit 64 Figuren im Text. Dritte, 
verbesserte Auflage. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1903. VIU u. 52 S. Geb. M 1,60. 
Das Büchlein, dessen 2. Auflage in dieser Ztschr. {XIV S. 373^ 1901) besprochen worden ist, 
ist in der Neubearbeitung nicht wesentlich verändert worden. Gänzlich neu ist nur das 8. Kapitel, 
das in rein beschreibender Weise „einige der wichtigsten Metalle'' behandelt und wohl am besten 
an den Anfang — bevor diese Stoffe, wie schon im 2. Kapitel, zu chemischen Versuchen heran- 
gezogen werden — gehört hätte. Im einzelnen sind manche Verbesserungen der Darstellung sowie 
die Hinzufugung verschiedener guter Figuren zu loben. /. Schiff. 

Das Eisenhüttenwesen, erläutert in acht Vorträgen. Von Prof. Dr. H. Wed ding. Mit 12 Fig. 

2. Aufl. Leipzig, Teubner, 1904. 20. Bändchen der Sammlung „Aus Natur und Geisteswelt^. 

120 S. Geb. M 1,25. 
Die Schrift ist aus populären, vor Arbeitern gehaltenen Vorträgen hervorgegangen und ist auch 
den deutschen Metallarbeitern gewidmet Da aber hier ein hervorragender Kenner der Eisenhütten- 
kunde die ganze Eisengewinnung von den Eisenerzen an bis zur Verarbeitung der fertigen Eisen- 
sorten gründlich nach dem heutigen Stande der Technik beschreibt, so darf das Buch auf Literesse 
weit über den angegebenen Kreis hinaus rechnen. Am Schluß wird gelegentlich der Besprechung des 
Hauptfeindes des Eisens, des Rostes, die alte, auch in manchen physikalischen Lehrbüchern sich noch 
findende Ansicht, daß das Eisen bei andauernder, auch schwacher Erschütterung brüchig und krystal- 
linisch werde, berichtigt, indem gezeigt wird, daß Eisen beim beliebig oft wiederholten Biegen sein 
Gefüge nicht ändert, sofern es nicht über die Elastizitätsgrenze hinaus beansprucht wird. Das Buch 
ist auch als Schülerlektüre warm zu empfehlen. 0. 

Übungsbeispiele ans der quantitativen chemischen Analyse durch Gewichtsanalyse einschließlich 

der Elektroanalyse. Von Dr. G. Vortmann, Prof. a. d. techn. Hochschule zu Wien. Mit 
12 Abbild. 2. Aufl. Leipzig und Wien, F. Deuticke, 1904. 57 S. M 1,25. 
Das Buch scheint ein unveränderter Abdruck der ersten Auflage zu sein, da nur das Vorwort 
zu dieser beigegeben ist. Es bringt zunächst auf den ersten Seiten die allgemeinen Arbeitsregeln über 
die Vorbehandlung der Stoffe und die wichtigsten Manipulationen und führt dann die Gewichtsanalyse 
an den gebräuchlichsten Salzen, Legierungen und einigen Mineralien durch. Sehr beachtenswert ist 
der zweite Teil (S. 46 — 55) , der an einer zweckmäßigen Auswahl von Stoffen die elektrolytischen 
Bestimmungsmethoden erläutert. Das Buch ist für alle Zwecke, wo eine kurze Anleitung zur 
quantitativen Analyse erwünscht ist, warm zu empfehlen. Vielleicht läßt sich bei einer weiteren 
Auflage der Pleonasmus im Titel vermeiden. 0. 

Leitfaden der Chemie, insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen Lehranstalten. Von 
Dr. H. Banmhauer, Prof. a. d. Univ. Freiburg i. d. Schweiz. 1. Teil: Anorganische Chemie. 
4. Aufl. Freiburg i. B., Herder, 1904. 167 S. M 2, geb. M 2,60. 
Es ist anerkennenswert, daß die frühere Titelfigur des Leitfadens (Natriumversuch mit frei 

aufsteigendem Natriumstück) — die in der vorigen Besprechung (diese Zeitschr. XI 150) beanstandet 
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wurde — jetzt durch die bessere Versachsanordnung (Natrium unter Drahtnetzlöffel) ersetzt worden 
ist. Mit der Stelle, an der dieser Versuch Torgenommen wird, können wir uns aber immer noch 
nicht befreunden: er steht fast am Anfang, bildet wenigstens das erste chemische Experiment. Bei 
der ersten experimentellen Vorführung zur Entwicklung neuer Begriffe nicht an die Erfahrung anzu- 
knüpfen, sondern mit etwas ganz fremdartigem zu beginnen, erscheint allein schon wenig zweck- 
mäiSig. Dann aber muß von neuem scharf betont werden, daß der Versuch gar nicht einfach ist (nur 
einfach und nie versagend für den Experimentierenden), denn er wird überhaupt nur yerstandlich, 
wenn man ausmacht, daß das Natrium ein unzerlegbarer Körper ist; der Begriff des unzerlegbaren 
Körpers soll aber erst entwickelt werden — so steckt man mit diesem Anfangsversuch vollständig in 
einem circulus vitiosus. — Im übrigen sei auf das Buch, das sich besonders an landwirtschaftlichen 
Schulen bewährt hat, von neuem hingewiesen. 0. 



Firogramm - Abhandlungen* 

Beispiele aus der Mechanik. Von Ludwig Tesar. Landes -Oberrealschule zu Proßnitz (Mähren). 
XXIX. Jahresbericht 1904. 37 S. 
Die Abhandlung bietet besonderes Interesse dadurch, daß sie der von F. Klein neuerdings 
nachdrücklich erhobenen Forderung entspricht, die Elemente der Infinitesimalrechnung in den Schul- 
unterricht einzufuhren. . Es werden die der Mechanik zu gründe liegenden infinitesimalen Begriffe 
erläutert und daran anschließend eine größere Zahl von Beispielen auch schwierigerer Art (so die 
Schwingungen einer Kette unter dem Einfluß der Schwere) behandelt. Wir müssen uns hier mit 
diesem kurzen Hinweis begnügen und hoffen, daß mancher Fachgenosse nähere Kenntnis von dem 
Inhalt nehmen wird. P. 

Die Entstehung und der Verlauf des Gleichstroms, des Ein- und Zweiphasenstroms sowie des 
Dreiistroms. Von Prof. Franz Adami. Pr.-Abh. Kgl. hum. G-ymn. in Hof. 1904. 22 S. und 
16 Tafeln. 
Der rührige Verfasser hat bereits im vorigen Jahrg. d. Zeitschr. XVII 29 ein Drehstrommodell 
beschrieben, und veröffentlicht hier einen zusammenhängenden Lehrgang über das ganze im Titel 
bezeichnete Gebiet, der einen höchst schätzenswerten Beitrag zur Didaktik des Gegenstandes bildet. 
Besonders sei hingewiesen auf die Versuchsanordnung zur Demonstration des Drehstroms, wobei drei 
einfache Galvanometer durch drei Nemstlampen auf drei nebeneinander stehende Schirme projiziert 
werden. Er arbeitet mit ausschließlich selbstverfertigten Apparaten und stellt andrerseits durch 
parallele Versuche an einer wirklichen Maschine den Anschluß an die technische Praxis her. Das 
Ganze ist ein schönes Beispiel dafür, was von einem eifrigen Lehrer auch am humanistischen Gym- 
nasium auf diesem Gebiet geleistet werden kann. P. 

Justus Freiherr von Liebig. Zur hundertsten Wiederkehr seines Geburtstages. Von Prof. Gottfribd 
Erckmann. Großh. hess. Realschule und Progymn. zu Bingen a. Rh. 1904. Pr.-Nr. 748. 22 S. 
Die Abhandlung ist in erster Reihe für die Schüler der Anstalt bestimmt und gibt unter Be- 
nutzung des vorhandenen biographischen Materials ein lebensvolles Bild von der Persönlichkeit und 
den Leistungen des großen Forschers. P< 



Tersammlangen und Teretne. 

76« Tenammliuig deatsoher Naturforscher und Inte ta Breslaa 1904. (Schluß.) 

m. Gemeinschaftliche Sitzung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe 

am Donnersiagj 22, September, ncLchmUtags, 

Verhandlungsgegenstand: „Die Eiszeit in den Gebirgen der Erde^. Vorträge: E. Brückner 
(Bern): „Die Eiszeiten der Alpen*', H. Meyer (Leipzig): „Die Eiszeit in den Tropen*', J. Partsgh 
(Breslau): „Die Eiszeit in den Gebirgen Europas, zwischen dem nordischen und dem alpinen Eisgebiet". 

IV. Abteilung für Physik, einschließlich Instrumentenkunde und wissenschaftliche 

Photographie. 

/. Sitzung am 19. September^ nachmittags, L. Grunmagh (Berlin): „Über gemeinsam mit Herrn 
E.Meyer ausgeführte Versuche zur Gewichtsbestimmung der Emanation des Gieselschen 
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Emanationskörpers^. — £. Hoppe (Hamburg): „Zur Konstitution der Magnete^. Redner be- 
richtet über Versuche, durch welche ihm der Nachweis erbracht scheint, daß bei der Rotation eines 
Magneten um seine Achse sich dessen Kraftlinien mit dem Magneten drehen, außerhalb desselben aber eine 
Verzögerung erleiden, je nach dem Haftvermögen des Mediums. — E. Grdisehl (Hamburg): „De- 
monstration eines Pendels mit direkt meßbarer Pendellänge^ (diese Zeitschr. XF/// ^5). — 
H. Hartl (Reichenberg): „Neue physikalische Vorlesungsapparate''. Redner führte die 
folgenden Apparate vor: Apparat zur Lehre vom Trägheitsmomente; Bodendruckapparat; Apparat 
zum Nachweise des Zusammenhangs zwischen Volumen, Spannung und Temperatur einer abge- 
schlossenen Gasmenge; Schieber-Pachjtrop ; Stromwender; Modell der Prismenfemrohre; Apparat 
zur Bestimmung des mechanischen Wärmeäquivalents. Diese Apparate sind zum größten Teil in d. 
Zeitschr. beschrieben. 

2. SUzung am 20. September 1904, vormittags, 0. Pcjlfrich (Jena): „Über einen Apparat 
zur Messung der Kimmtiefe, einen neuen zerlegbaren Theodoliten und Phototheo- 
doliten, die stereo-photogrammetrische Küstenvermessung vom Schiff aus und eine 
neue Art der Vergleichung photographischer Sternaufnahmen''. Der Kimmtiefmesser ist 
ein Winkelspiegel, der aus zwei kreuzweise zueinander gestellten Spiegeln besteht; hierdurch beob- 
achtet man den Meereshorizont auf den beiden links und rechts vom Beobachter liegenden Seiten. 
Die Abweichung des Meereshorizontes vom wahren Horizont wird entweder mit einem Mikrometer 
oder direkt im Okular abgelesen. Eine auszugsweise Beschreibung des zerlegbaren Theodoliten und 
Phototheodoliten ist ohne Abbildung und in wenigen Worten unmöglich. Desgleichen kann hier 
nur angedeutet werden, daß die Fortschritte der stereo-photogrammetrischen Methoden für die Landes- 
vermessung, für die Küstenvermessung vom Schiffe aus, für die Wolkenhöhenmessung, für die Unter- 
suchung des Formznstandes der bewegten Wasseroberfläche, sowie endlich zur Ausmessung der Un- 
regelmäßigkeiten der Mondoberfläche in den letzten Jahren außerordentlich groß sind. Der Redner 
setzte das Prinzip der Methoden auseinander unter Benutzung interessanter photographischer Auf- 
nahmen und der auf Grund derselben ausgeführten und mit dem Stereo-Komparator ausgemessenen 
kartographischen Aufnahmen. Endlich berichtete er über ein neues Verfahren zum Vergleichen 
zweier Sternaufnahmen zum Zwecke der Erkennung von Bild Verschiedenheiten, insbesondere zur 
Aufündung von Planeten, veränderlichen Sternen, Platten fehlem und Parallaxen. Das Verfahren 
gründet sich auf die optische Vereinigung der beiden auf dem Stereo-Komparator liegenden Stem- 
platten in dem gemeinsamen Okular zweier Mikroskope. Wenn man die beiden Aufnahmen in 
raschem Wechsel durch dasselbe Okular beobachtet, so kommen die Ungleichheiten der beiden Platten 
durch Hin- und Herspringen der Sterne und ihrer Ränder in aufdringlicher Weise zur Geltung. Das 
Verfahren läßt sich auf den Vergleich von Maßstäben, von Münzen, von Papierscheinen und ähnlichen 
Objekten anwenden. — 

R. Mülubr-Uri (Braunschwoig): „Vorführung von Vakuumapparaten". Der Vortragende 
demonstriert« eine reiche Kollektion von außerordentlich großen Vakuumapparaten und eine Reihe 
anderer Neuheiten, die im Laufe des letzten Jahres als die Spezialitäten des vom Vortragenden 
geleiteten Instituts erschienen sind. — C. Dieterici (Hannover): „Über die kalorischen Eigen- 
schaften des Wassers und des Dampfes bei hohen Temperaturen*'. — A. Köhler (Jena): 
„Eine mikroskopische Einrichtung für ultraviolettes Licht und damit angestellte 
Untersuchungen organischer Gewebe". Die mikroskopische Abbildung kleiner Objekte hört 
auf, objektähnlich zu sein, wenn die Ausmessungen der Objektstraktur auf kleine Vielfache oder nur 
Bmchteile der Wellenlänge des angewandten Lichtes herabsinken. Man kann die unterste Grenze des 
Auflösungsvermögens dadurch erweitern, daß man die Wellenlänge des Lichts verkleinert. Bei den 
Lnmersionssystemen geschieht dies durch Verwendung von Medien mit hohen Brechungsexponenten; 
der Vortragende erreicht es dadurch, daß er Licht von großer Schwingungszahl, nämlich ultraviolettes 
Licht verwendet. Der zwischen Magnesium- oder Kadmiumelektroden überspringende Funkenstrom einer 
Lejdener Flasche enthält Licht von der Wellenlänge 280 (jifji bezw. 275 fifx. Die Benutzung ultra- 
violetten Lichtes schließt die Anwendung von Glaslinsen aus, deshalb werden nur Quarzlinsen und 
Quarzprismen verwendet. Das beim ultravioletten Licht entstehende Bild ist direkt für das Auge 
unsichtbar, deshalb wird es auf einem Schirme von fluoreszierendem Glase zur direkten Beobachtung 
mittels einer Lupe oder auf einer photographischen Platte entworfen, die alle Einzelheiten der 
Struktur des Objekts in größter Schärfe wiedergibt. Die Untersuchung organischer Stoffe mittels 
ultravioletter Strahlen hat ergeben, daß, da viele Stoffe für dieses Licht undurchlässig sind, die 
gewöhnliches Licht glatt durchlassen, bei manchen Objekten eine künstliche Färbung gar nicht nötig 
ist, um die Verschiedenheiten der Substanz zum Ausdruck zu bringen. Das ultraviolette Licht bringt 
manche organische Stoffe zum Fluoreszieren in einem nur ihnen eigentümlichen Lichte. Hierdurch ist 
u.xviii. 16 



eine neue Möglichkeit der Untersachung der Strukturelemente aufgeschlossen. Der Vortragende 
erl&uterte seine Auseinandersetzungen an der Hand einiger typischer Photographien. Die Apparaten- 
anordnung selbst war in der Ausstellung aufgestellt und wurde den Interessenten vorgeführt 

W. Sghbffer (Berlin): „Über Beziehungen zwischen stereoskopischen Anfnahme- 
und Beobachtnngsapparaten^. Die beim Betrachten von Stereoskopbildem oft auftretenden 
Verzerrungen, wonach die Objekte kleiner und in die Tiefe verzerrt erscheinen, entstehen, wenn die 
Annahmen mit größerem Objektivabstand erfolgen, als der Angenabstand beträgt. Der Vortragende 
wies nach, daß, wenn wir den normalen Pupillenabstand z. B. durch ein Telestereoskop verändern, folgende 
drei Sätze bestehen: 1. Die subjektiven Entfernungen sind umgekehrt proportional der Basis; 2. Die 
subjektive Größe der Objekte ist umgekehrt proportional der Basis; 3. Die subjektive Tiefenwahr- 
nehmung ist direkt proportional der Basis. Es gelang, auch f&r stereoskopische Aufnahmen mit 
vergrößerter Basis Stereoskope zu konstruieren, wenn man folgende Bedingung erfüllte: Die Brenn- 
weite der Aufnahmeobjektive dividiert durch die Distanz der Aufnahmeobjektive ist gleich Brennweite 
der Stereoskoplinsen dividiert durch die Pupillendistanz (65 mm). Eine große Zahl stereoskopischer 
Aufnahmen, die eine vorzügliche körperliche Darstellung ohne Verzerrung zeigten, bewiesen die 
Richtigkeit der aufgestellten Bedingung. 

3, Sitzung am 21. September^ vormiUags, L. Grunmach (Berlin): „Experimentelle Be- 
stimmung der Oberflächenspannung und des Molekulargewichts des verflüssigten 
Stickstoffoxyduls.^ Mit Hilfe des schon früher mitgeteilten Verfahrens, bei welchem die an der 
Oberfläche von Flüssigkeiten durch eine schwingende Stimmgabel erzeugten Kapillarwellen benutzt 
werden, sind die genannten Eonstanten jetzt auch für verflüssigtes Sdckstoflfoxjdul bestimmt. Die 
Resultate sind: spezifische Kohäsion a' = 42,959 qcm und Oberflächenspannung n = 26,823 Djn/ cm. 
Femer ergibt sich, daß das Stickstoffoxjdul, ebenso wie schweflige Säure und Ammoniak, im gas- 
förmigen und flüssigen Zustande dasselbe Molekulargewicht (flüssig 43,52; gasförmig 44,08) hat. — 
A. Wehnblt (Erlangen): „Über den Austritt negativer Ionen aus glühenden Metall- 
oxyden und damit zusammenhängende Erscheinungen.^ Glühende Metalloxyde, besonders 
Oxyde der Erdalkalimetalle, senden sowohl bei Atmosphärendruck wie im Vakuum zahlreiche negative 
Ionen aus. Macht man daher ein mit Galciumoxyd überzogenes Platinblech, das durch einen elektri- 
schen Strom glühend gemacht wird, zur Kathode eines Entladungsrohres, so verschwindet der Eathoden- 
fall der Glimmentladung vollständig. Da der Anodenfall konstant 20 Volt beträgt und das Gefalle auf 
der positiven Lichtsäule bei starken Strömen und niedrigen Drucken nur 1 — 2 Volt pro Zentimeter 
beträgt, so kann man durch ein solches Entladungsrohr bei Anwendung der Lichtleitung von 220 Volt 
Ströme von mehreren Ampere Stärke senden. Wechselt man aber die Stromrichtung, so geht kein 
Strom durch das Rohr. Man kann daher das Rohr, ähnlich wie eine Grätzsche Zelle, dazu benutzen, 
einen Wechselstrom in pubierenden Gleichstrom zu verwandeln. Redner demonstrierte sowohl den 
Fortfall des Eathodenfalls bei glühenden Metalloxyden, wie auch den Betrieb der Entladungsröhre 
durch die Lichtleitung. — A. Voller (Hamburg): „Versuche über die zeitliche Abnahme der 
Radioaktivität und über die Lebensdauer des Radiums im Zustande sehr feiner Ver- 
teilung.^ Vergl. d. Zeitschr. XVIII 46. In der Diskussion über diesen Vortrag erklärt Stark 
(Göttingen), daß er die beschriebenen Erscheinungen nicht auf ein Absterben des Radiums, sondern 
auf ein Verschwinden der Induktion glaube zurückführen zu müssen. Nernst (Göttingen) wies darauf 
hin, es sei eine allgemein auftretende Erscheinung, daß Stoffe, die in sehr dünner Schicht auf andere 
aufgetragen seien, wie auch z. B. Gold auf eine Silberplatte, in wenigen Tagen verschwinden, ohne 
daß man sagen könne, wo der Stoflf geblieben sei. — 0. LuiCMER (Berlin): „Über die Auflösung 
feinster Spektrallinien.^ Redner hat das Verfahren, über welches er in der Hamburger Natur- 
forscherversammlung schon berichtet hat (d. Zeitschr. XIV 379\ die Planparallelplatten zur Kon- 
struktion eines Interferenzspektroskopes zu benutzen, weiter ausgebildet und vermag nunmehr Spektral- 
linien in Komponenten aufzulösen, deren Abstände nur noch ^j^^^ des Abstandes der beiden D- Linien 
betragen. Das Interferenzspektroskop wurde am folgenden Tage im physikalischen Institut vorgeführt. 
Redner demonstrierte besonders die Auflösung der gelben und der grünen Quecksilberlinien. Hierbei 
zeigte er gleichzeitig noch einige andere interessante Interferenzerscheinungen, nämlich die Verwendung 
der Kurven gleicher Neigung zur Untersuchung der Planparallelität der Glasplatten und die Inter- 
ferenzerscheinung, die entsteht, wenn ein Lichtstrahlenbündel durch eine beiderseitig versilberte Glas- 
platte, deren Versilberung unregelmäßig abgeätzt ist, hindurchgeht. — W. Schmidt (Gießen) führte 
einen „Apparat zur Demonstration stehender und interferierender Wellen" vor. Vergl. 
d. Heft S. 97. — M. Reingamum (Münster) teilte eine Formel zur „Berechnung des Molekular- 
volumens von Halogensalzen aus den Atomvolumina ihrer Bestandteile'^ mit. Diese 
lautet M = *i • -^Met "^" ^ ^Hal » ^^ ^*i ^^ 0,0010 und k^ = 0,052 ist, während A^^^ das Atom- 
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Yolamen des Metalles und A^^^ das Atomyolnmen des Halogen, M das Molekulanrolumen des Salzes 
ist. — H. Th. Simon (Göttingen): „Über einen Phasenmesser and seine Verwendung zur 
Fernab ertragung der Kompaß stellang.'' Wenn man zwei magnetische Drehfelder in entgegen- 
gesetzter Richtung übereinander lagert, so erhält man ein magnetisches Wechselfeld, dessen Schwin- 
gongsazimut darch die halbe Dififerenz der Phasen der beiden Brehfelder bestimmt ist. Kedner 
demonstriert diese Tatsache unter Benutzung einer Braunschen Röhre, in welcher das Kathoden- 
Strahlenbündel dem Einflasse zweier Drehfelder unterworfen wird, die durch zwei miteinander durch 
eine biegsame Welle verkoppelte Dreiphasengeneratoren erzeugt sind. Torsionsschwingungen der 
Welle lassen sich durch Schwingungen der Phasenlinie beobachten. Die Anwendung dieses Prinzips 
auf die Femübertragung der Kompaßstellung gestaltet sich so, daß zwei senkrecht übereinander 
stehende Drehstromgeneratoren durch einen Anker verkoppelt werden. In dem einen Generator wird 
das magnetische Erdfeld, in dem anderen ein mit dem Schiffe fest verbundenes Magnetfeld als 
eiregendes Feld benutzt. Die relative Lage des Schiffes zum magnetischen Meridian bestimmt dann 
die Phasendifferenz der beiden Drehfelder. 

4, SiUung am 21. September^ nachmiUag$, S. Gbabtz (München): „Strahlung von Wasser- 
stoff superoxyd"*. Es gehen von einer mit Wasserstoffsuperoxyd gefüllten Küvette, welche oberhalb 
einer photographischen Platte so angebracht ist, daß eine Dampfwirkung der Lösung auf die Platte 
ausgeschlossen ist, Strahlungen aus, welche auf die photographische Platte auch dann noch einwirken, 
wenn man über die photographische Platte einen Luftstrom hinwegleitet. Von dieser neuen Strahlungs- 
art, die man schon seit Jahren kennt, über deren Natur man aber noch völlig im unklaren ist, 
konnte bisher nur festgestellt werden, daß sie viele Stoffe zu durchdringen vermag. — W. Nbbnst 

(Göttingen): „Strahlung der Gase*. Die Differentialgleichung -^ = aiT—T^-^- ß{T''—T^\ 

wo T die Temperatur eines Gases, T^ die der Umgebung, t die Zeit und a, ß und n Konstanten sind, 
drückt die Geschwindigkeit des Temperaturabfalls eines erhitzten Gases aus. Die Gleichung schließt 
sich iur n = 4 der Erfahrung vorzüglich an. Für niedere Temperaturen kommt das erste Glied, für hohe 
Temperaturen das zweite Glied besonders in Betracht. — J. Rosenthal (München): „Verbesserung 
an Quecksilberluftpumpen''. Außer einigen andern kleinen Verbesserungen an Quecksilberluft- 
pumpen Sprengelscher Art umgibt Redner das Fallrohr des Quecksilbers mit einem andern mit Ol ge- 
füllten Rohre. Hierdurch vermeidet er, daß beim Auffallen des Quecksilbers auf die Innenwandungen 
des Rohres starke elektrische Spannungen auftreten, die sonst oft das Zertrümmern der Fallröhre zur 
Folge haben. — W.Stern (Breslau): „Tonvariator^. Der Tonvariator besteht aus einem flaschen- 
fÖrmigen GeiUße, dessen Boden nach einem mathematisch bestimmten Gesetze gehoben werden kann. 
Die in dem Gefäße enthaltene Luft wird durch Darüberblasen eines Luftstromes zum Tönen gebracht. 
Durch die allmähliche Hebung dos Flaschenbodens können Tonabstufungen bis auf Bruchteile einer 
Schwingung hergestellt werden. Eine besondere Anblasevorrichtung, die im wesentlichen aus einem 
belasteten, mit Luft gefüllten Glockengasometer besteht, bewirkt, daß der Druck des anblasenden 
Luftstromes konstant erhalten bleibt Infolge der genauen Regulierfähigkeit der Tonhöhe ist der 
Apparat sowohl für psychologische Versuche über Tonwahmehmang, wie aach für akustische Versuche 
wohl geeignet. — H. Krone (Dresden): „Über Radioaktivität vom universellen Standpunkte 
ans". — A. Freiherr von Bechtolsheim (München): „Paarungsbestrebungen in der Natur''. — 
J. Zacharias (Charlottenburg): „Astatische Magnete aus einem Stück**. 

V. Abteilung für mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. 

Die Abteilung hielt nur zwei Sitzungen ab, in denen folgende Vorträge gehalten wurden. 

0. Steppens (Berlin): „Die Wetterkunde im Unterricht**. Der Vortragende führte eine 
Anzahl von Prof. Born stein konstruierter Apparate zur Demonstration der Schwankungen des Luft- 
drucks, der Kondensation des Wasserdampfes, der Bildung aufsteigender Luftströme und Zyklone, 
sowie einige Wetterkarten vor. — F. ARCHtamOLD (Treptow): „Die Bedeutung der Planeten- 
karten der illustrierten Zeitschrift „Das Weltall* für den Unterricht". Die vom Vor- 
tragenden empfohlenen Planetenkarten verfolgen denselben Zweck wie die den Lesern ds. Zeitschr. 
wohlbekannten in ds. Zeitschr. regelmäßig veröffentlichte astronomische Tafel von M. Koppe. — W. Krebs 
(Groß-Flottbeck b. Hamburg): „Nationale Gesichtspunkte in der Reform des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichts". — H. Schotten (Halle a. S.): „Einige Bemerkungen zur syn- 
thetischen Geometrie der Kegelschnitte". 

Es mag nochmals, wie schon beim Berichte über die vorjährige Versammlung bemerkt war, 
der Wunsch ausgesprochen werden, daß die Abteilung XH für den Unterricht von der Naturforscher- 
versammlung verschwinden möge. Das Ansehen des naturwissenschaftlichen Unterrichts gewinnt durch 
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Achtgehnter Jahrgang. 

diese Abteilung nicht; zur NatarforscherTersammlang geht man aus wissenschaftlichem und nicht aus 
pädagogischem Interesse, wenn nicht pädagogische Fragen wie in diesem Jahre Gregenstand der Ver- 
handlung einer Hauptsitzung sind. Trotz dieses ümstandes war die Unterrichtsabteilnng schwach 
besucht. Der Ort für die Behandlung naturwissenschaftlicher und mathematischer Unterrichtsfragen 
ist der „Verein zur Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts'^, der all- 
jährlich zu Pfingsten seine besondere Versammlung hat. 

VI. Abteilung für Chemie. 

Vorträge yon allgemeinerem Interesse waren folgende. G. Bodlanoer (Braunschweig): 
„Elektrometrische Kohlensäurebestimmung.'' Die Bestimmung beruht darauf, daß eine 
wäßrige Lösung durch einen Kohlensäurestrom eine bestimmte Azidität erhält, die durch Messung 
der Änderung der elektromotorischen Kraft von galvanischen Ketten gemessen werden kann. — 
W. Nernst (Göttingen): „Beiträge zur Chemie der hohen Temperaturen." Unter Verwen- 
dung des elektrisch geheizten Iridiumofens wurde die Bildung von Stickozyd aus atmosphärischer 
Luft bei hohen Temperaturen untersucht. Der Vergleich der Resultate mit denen von Finkh, 
welcher Knallgas gemischt mit atmosphärischer Luft zur Explosion gebracht und hierdurch bei einer 
Temperatur yon 2580° auch die Bildung von Stickozyd veranlaßt hat, beweist, daß letztere Versuche 
sich in die Nernstsche Tabelle gut einreihen. — £. König (Höchst): „Die Lichtempfindlichkeit 
von Leukokörpern und Anwendung derselben zur Herstellung farbiger photo- 
graphischer Bilder.'' Die Leukobasen färben sich, wenn sie in Kollodium eingebettet sind, unter 
dem Einflüsse des Lichts sehr rasch, je nach Art der Base in einer ihr zukommenden Farbe, indem 
die Leukobasen im Lichte sich auf Kosten der Salpetersäuregruppen der Nitrozellulose oxydieren. 
Die nichtgeförbten Leukobasen lassen sich durch Monochloressigsäure aus dem Kollodium heraus- 
waschen; das Bild wird hierdurch fixiert. Zur Herstellung eines farbigen Papierbildes wird das Papier 
zuerst mit Blaukollodium übergössen und unter dem entsprechenden Teilnegativ dem Lichte ausgesetzt. 
Dann wird dieses Bild mit Chloressigsäure fixiert, ausgewaschen und mit einer dünnen gehärteten 
Gelatineschicht überzogen, worauf das Papier mit Rotkollodium Übergossen wird, das dann unter dem 
ihm entsprechenden Teilnegativ belichtet und fixiert wird. Endlich erfolgt die Fertigstellung des Gelb- 
bildes auf dieselbe Weise. Die so hergestellten Papierbilder stellen sich nicht teurer als ein gewöhnlicher 
Pigmentdruck. Das neue Verfahren wird „Pinachromie'' genannt. 

Außer diesen Vorträgen mögen noch zwei in gemeinschaftlicher Sitzung der Abteilungen lur 
Physik und Chemie gehaltene ausfuhrlicher besprochen werden. J. Stark (Göttingen): „Bedienung 
und Anwendung der Quecksilberbogenlampe aus Quarzglas.** Redner führte verschie- 
dene Typen von Quecksilberlampen aus Quarzglas von der Firma Heraus (Hanau) vor; er zeigte die 
verschiedenen Arten der Zündung, nämlich die manuelle und die automatische Kontaktzündung, sowie 
die Induktionszündung. Die Anwendung der Lampe zur Demonstration der zerstreuenden Wirkung 
des ultravioletten Lichtes für negative Ladungen, der photographischen Wii'kung und der ozonisierenden 
Wirkung, sowie die Wirkung eines Magneten auf die Lichtsäule wurden gezeigt. Zum Schluß machte 
der Vortragende noch darauf aufinerksam, daß durch passende Wahl der Dampfdichte des Quecksilbers 
Lampen gebaut werden können, bei denen die einzelnen Komponenten des Quecksilberlichtes innerhalb 
weiter Grenzen in ihren Intensitäten voneinander abweichen. — 0. Lummer (Berlin): „Über die 
N-Strahlen." Der Vortragende berichtet, daß es ihm in Gemeinschaft mit Prof. Rubens (Berlin) 
nicht gelungen ist, trotz sorgfältiger Ausführung aller von Blondlot gegebenen Vorschriften, auch 
nur ein einziges Experiment auszuführen, aus welchem die Existenz der N- Strahlen zu folgern wäre. 
Weder subjektiv noch objektiv gelang der Nachweis der Strahlen oder einer ihrer von Blondlot 
beschriebenen Wirkungen. Er schreibt die von Blondlot gemachte Beobachtung, daß eine Licht- 
erscheinung manchmal stärker, manchmal schwächer auftritt, dem Umstände zu, daß lichtschwache 
Objekte beim indirekten Sehen heller erscheinen als beim direkten Sehen. Auf Anfrage des Redners 
an die Versammlung, ob von irgend welcher anderen Seite die Versuche wiederholt seien und welcher 
Erfolg zu verzeichnen wäre, meldete sich eine größere Zahl von Zuhörern, die alle nur negative Er- 
folge zu verzeichnen hatten, mit Ausnahme von Herrn Paul Weiss (Zürich), welcher berichtete, daß 
ihm bei seinen Versuchen, die Existenz der N- Strahlen mittels der Brocaschen Röhre zu beobachten« 
manchmal die Überzeugung gekommen sei, daß beim Vorbeifuhren der Brocaschen Röhre vor den 
Palmamerven der Hand ein schärferes Aufleuchten des phosphoreszierenden Calciumsulfidschirmes 
aufträte. Herr Weiss hob hervor, daß die von ihm vorgenommenen Versuche noch sehr unvollkommen 
seien, daß er sie auch noch nicht im einen oder anderen Sinne deuten wolle. 
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Von den übrigen Vorträgen mögen nur noch die Themata derjenigen genannt werden, die 
einiges Interesse f&r die Leser d. Zeitschr. haben könnten. Abt. m. Angewandte Mathematik. 
E. SOHBBBBR (Greifswald): „Explosionsmotoren mit Wassereinspritzung.*' Dietrich (Breslau): i^Das 
Mnseom von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik in München.^ Schrbbbr (Greifswald): 
„Über Kraft, Gewicht, Masse, Stoflf und Substanz. ** — Abt IV. Chemie. Haber (Karlsruhe): „Über 
die Bnnsenflamme.^ — AbtV. Angewandte Chemie, v. Jöptner (Wien): „Über die Beziehungen 
zwischen Wärmetönnng und Bildungsenergie. *^ — Abt. VI. Geophysik. Krebs (Groß -Flottbeck): 
„Die Hochwasserfrage in meteorologischer Beziehung.^ Archenhold (Treptow): „Die Beziehungen 
der Sonnenflecken und Sonnenfackeln zu Nordlichtem.*' v. Strachwtfz: „Über Entstehung der 
Nordlichter.*' Krebs (Groß -Flottbeck): „Probleme der Polarklimate: a) Kältepole, b) Eistriften. ^ 

Von den Firmen, welche die mit der Naturforscherversammlung yerbundene Ausstellung 
beschickt hatten, seien erwähnt: AUgemeine Elektrizitftts-Gesellschaft, Berlin; Hans Boas, Berlin; 
Bnchler, Breslau; Gebr. Ruhstrat, Göttingen; Sartorius, Göttingen; Winkel, Göttingeu; Goetze, Leipzig; 
Kerker, Breslau; Kohl, Chemnitz; Leitz, Wetzlar; Mitteldeutsche Elektrizitätswerke, Berlin; C.H. F. Müller, 
Hamburg; MüUer-Uri, Braunschweig; Peters, Berlin; Reiniger, Gebbert und Schall, Erlangen; Rohr- 
becks Nachf., Wien; Ernst Rudolf, Nachf., Göttingen; Schmidt und Haensch, Berlin; W. Spörhase, 
Gießen; Voigt und Hochgesang, Göttingen; Carl Zeiß, Jena. Die Cröttinger Mechaniker hatten sich 
zu einer Kollektiy-Ansstellung yereinigt, in welcher außer den Fabrikaten der schon genannten 
Göttinger Firmen noch ein Gaußscher Heliotrop und der erste Telegraph von Gauß und Weber aus- 
gestellt waren. E, QrimsehL 

Tl. Physikallflcber Ferienlnirsiu ni Frankfkirt a. IL 

vom 3. bis 16. Oktober i904. 

Der Kursus wurde unter Leitung der Herren Direktor Dr. Bode und Oberlehrer Presber 
abgehalten. Es beteiligten sich daran etwa 40 Lehrer höherer Schulen aus den Provinzen Branden- 
burg, Sachsen, Schleswig- Holstein, Hannover, Hessen -Nassau, Westfalen und der Rheinprovinz sowie 
ein Direktor aus Oldenburg und mehrere Herren aus Frankfurt. Herr Pro vinzial- Schulrat Dr. Kaiser 
aus Cassel eröffnete den Kursus mit einer Ansprache, in der er die Bedeutung der Physik und des 
physikalischen Unterrichts für Kultur und Geistesbildung hervorhob. 

Herr Dr. Deguisne, Dozent am physikalischen Verein und Leiter der elektrotechnischen Lehr- 
nnd Untersuchungsanstalt, sprach in 6 X 2 Stunden über Wechselströme und elektrische Wellen. 
Ausgehend von den technischen Meßinstrumenten behandelte er die Form und den Verlauf der Kurven 
für Wechselstrom und Spannung, Maximal- und Effektivwert des Stromes, Zusammensetzung von 
Strömen gleicher und versehiedener Phase sowie gleicher und verschiedener Wechselzahl. Dann folgte 
die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung durch Einschaltung einer Selbstinduktionsspule, 
die Energieberechnung und deren Messung durch das Wattmeter, die Zerlegung der Spannung in 
Wattkomponente und wattlose Komponente und die Schaltungsweisen des Wattmeters. Darauf wurde 
die Wirkung eines Kondensators betrachtet, die Messung der Kapazität, die Phasenverschiebung und 
die Bedingung für Resonanz bei Kondensator und Selbstinduktion. Alle diese Entwicklungen wurden 
in ganz besonders wirkungsvoller Weise durch den Oszillographen veranschaulicht. Es folgte dann 
die Theorie der elektrischen Wellen, ihre Verwendung zur Telegraphie, die Bedeutung des Thomson- 
kreises, die direkte, die magnetische und die elektrische Schaltung, die Indikatoren und die Ab- 
stimmung zwischen Geber und Empfänger. 

Herr Dr. Deguisne leitete auch die daran sich anschließenden praktischen Übungen in 
8x3 Stunden, zu denen aber des Raummangels wegen nur 21 Herren iu 4 Gruppen zugelassen 
werden konnten. Unterstutzt wurde er dabei von den Herren Märzen, Bela Schäfer, Montanus 
und Skirl als Assistenten. Zur Behandlung kamen Eichungen von Ampere-, Volt- und Wattmetern 
mit Gleich- und Wechselstrom, Messung von Widerständen, Selbstinduktion und Kapazitäten, Be- 
stimmung von Phasenverschiebungen zwischen Strom und Spannung, Eichung des ballistischen 
Galvanometers mit Spule und Kondensator, Messung magnetischer Feldstärken mit Wismutspirale 
und ballistischem Galvanometer. Den nicht an diesen praktischen Arbeiten Teilnehmenden wurde 
Grelegenheit zur Übung im Glasblasen gegeben. 

Herr Professor Freund, Dozent am physikalischen Verein, sprach in 3 X 2 Stunden über 
neuere Theorien der physikalischen Chemie. Er behandelte die Theorie der Lösungen, die lonen- 
theorie, die Entstehung des Stromes in galvanischen Elementen und die Akkumulatoren. In einer 
weiteren Vorlesuug demoustrierte er das Kontaktverfahren für Schwefelsäuregewinnuug und die 
elektrolytische Alkalifabrikation. 



Hetr Dr. Bahn, Doieut baim ph7S)kati8cheii Verein, spnch in 3x2 Stunden über die Eigen - 
sebaiten der Kathoden-, Kanal- und ßönlgenstrahlen, über Becqiierelktratilei], ihre Erzeugung, Wirkung 
und 7.11 a am m unm t.T.iiii g und über dis Erkl&rungBverauche. In einer weiteren Vorlesung fubrt« er zahl- 
reiche neae phjsihalieche Versuche f&r den Unterricht vor, 

Herr Dr. Brng«r, von der Firma Hartmuin & Braun, sprach in 2x2 Stunden Gbar die 
Erzeagung und Uessung starker magnetischer Felder sowie über Denere Methoden und Apparate fOr 
TMnpenttarmessung. 

Herr Professor Epstein, Oberiogeniear der ElektiizitAtegeaeUschKft Lahmejer, sprach aber 
technische Exkursionen als Cnterrichtsmitt«), zugleich als Vorbereitung fQr die Besichtigung des 
Elektrizitätswerkes der Pinna. 

Herr Professor Lepsias, Direktor der chemischen Fabrik Griesheim, behandelte neuere 
kosmische Theorien, inabesonders die von Ärrhenius. 

AoAerdem waren die Teilnehmer des Kursus zu einem Vortrage des Herrn Professor Hartmann 
über elektrotechnische MeHinstrumante vom elektrotechnischen Verein eingeladen worden. 

Besichtigt wurden die Platinechmelze von Herftus in Hanau, die Adlerfabrrad- und Automobil- 
werke vorm. Kleyer, die Werke der Blektrizitits- Aktien -Gesellschaft vorm. Lahmejer & Co., die 
elektrotechniacha Fabrik von Hartmann & Braun, die chemische Fabrik Griesheim und die Kn- 
richtungen för Phjsik und Chemie in der Klinger- Oberrealach nie, dem Wähler -Realgymna^um und 
der Uuaterschnle. Der Veri^reter der Firma Zeiß-Jena fülute den Besuchern das Epidiaskop und 
das Ultramikroskop vor. In dem Senckenbergischen Bibliotheksgebftude war eine Sammlung von 
Apparaten für den Schulunterricht ausgestellt. 

Der Besuch des Goethehauses, des Ifusenms der Senckenbergischen Naturforschenden Gesell- 
schaft, der Rftume des BQrgervereins und des Zoologischen Gartens war gegen Vorzeigung der Teil- 
nehmerkarte gestattet. Eine Besichtigung der Saalburg nnt«r der kundigen Fähmng des Herrn 
Direktors BlQmlein gab dem Programm eine willkommene Abwechselung. 

Kuh/alil, Landtherg a. W. 

nitteilangen ans Werkstätten. 

Ein WellenapiMrat nr D«HoiutrkUoii der itherMhwfavnngeii Im poIuiBlert«ii Uebt. 

(Von Fardlnand Brnsaka tu BotIIb 8W., KBnlHrtlMrMr. 111.) 
Der Apparat ist nach dem Muster einer am physikalischen Institut der Univeraitftt Rostock 
befindlichen Wellenmaschine konstruiert. Es ist dies eine Modifikation der von Wheatstone an- 
gegebenen Wellenmaechine, die jedoch, wie es scheint, nicht allgemein bekannt ist und mit wenigen 
Handgriffen die Demonstration von Augeublicksbildern linear, zirkulär und elliptisch polarisierten 
Lichtes gestattet. 



Wie aus den nebenstehenden Figuren ersichtlich, werden zwei senkrecht aufeinander linear 
polarisierte Lichtstrahlen je nach dem gegenseitigen Gangunterschiede zur Geraden, zum Kreis oder 
zur Ellipse kombiniert, indem der wellenförmige Holzuuterbau die eine Partialwelle bildet, w&hrend 
der rahmenförmige Oberbau mit der Sinoide aua Melallstibchen, die mit Kugelköpfen versehen sind, 
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die senkrecht zur ersteren schwingende zweite Welle darstellt. Das beigegebene Holzbrett mit Griff 
wird zwischen den Holzunterbaa und den oberen Rahmen mit den Stäbchen gelegt. Letzterer kann 
durch einfaches Verschieben in yerschiedenen Gangnnterschied zar unteren Welle gebracht werden. 

Man hält den Rahmen in seiner Stellung fest und zieht das Brett langsam darunter fort Die 
leicht in ihre Führungen passenden Stäbchen fallen dadurch auf den wellenförmigen Unterbau, sodaff 
die vorher in einer Horizontalebene liegenden Köpfchen derselben nun neue Stellungen einnehmen, 
die bestimmt sind durch die Deviationen der beiden sie beeinflussenden Wellenpunkte. Sieht man 
dann in der Fortpflanzangsrichtung der durch die Kügelchen dargestellten resultierenden Schwingung, 
so erblickt man eine unter 45^ geneigte Schwingungsebene, wenn der Gangunterschied der beiden 
Partialwellen k oder ein Vielfaches von JL war, oder Spiralen, die je nach dem gewählten Gangunter- 
schiede Augenblicksbilder des zirkulär oder elh'ptisch polarisierten Lichtes darstellen. 

Der Preis des Apparates beträgt 36 M. 



Bei der Bedaktleii eingegangene Bfleher und Schriften. 

0* HeyauuiBy Einführung in die Metaphysik auf Grundlage der Erfahrung. 348 S. Joh. Am- 
brosius Barth, 1905. M 8,40. — Untersuchungen zur Gegenstandstheorie und Psychologie, heraus- 
gegeben Yon A. Melnong. 634 S. Joh. Ambrosius Barth, 1904. M 18. — H. Kleiiipeter, Die 
Erkenntnistheorie der Naturforschung der Gegenwart. 166 S. Joh. Ambrosius Barth, 1905. M 3. 
Morris W. TrayerSy Experimentelle Untersuchung von Gasen. Deutsch von T. Estreicher. 
Mit 1 Tafel und 144 Abbildungen. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1905. M 9, geb. M 10. 
— Gm Benlschkey Elektrotechnik in Einzel -Darstellungen. Heft I: Die Schutzvorrichtungen der 
Starkstromtechnik gegen atmosphärische Entladungen. M 1,20. Heft U: Der Parallelbetrieb von 
Wechselstrommaschinen. M 1,20. Heft HI: Die Grundgesetze der Wechselstromtechnik. M 3,60. 
Heft IV: Die vagabundierenden Strome elektrischer Bahnen. M 2,50. Heft V: Die asynchronen 
Drehstrommotoren. M 5,50. Braun schweig, Friedr. Vieweg & Sohn. — L« Boltimaiuiy Vorlesungen 
über die Prinzipe der Mechanik. H. Teil. Mit 10 Fig. Leipzig, J. Ambrosius Barth, 1904. 335 S. 
M 9, geb. M 10. — G* Jaimuuiny Die Grundlagen der Bewegungslehre von einem modernen Stand- 
punkt aus. Mit 124 Abbildungen. Leipzig, J. Ambrosius Barth, 1905. 421 S. M 10, geb. M 11. — 
€• Fremely Über die Grundlagen der exakten Naturwissenschaften. Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 
1905. 145 S. M 3. — J. J. ThomBon, Elektrizität und Materie. Übersetzt von G. Siebert (Die 
Wissenschaft, Heft 3). Mit 19 Abbildungen. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1904. 100 S. 
M 3. — W« Foerster, Astrometrie oder Lehre von der Ortsbestimmung im Himmelsraume. I. Heft. 
160 S. Berlin, Georg Reimer, 1905. — A^F^Weinholdy Physikalische Demonstrationen. 4. Aufl. II. Lief. 
Leipzig, Quandt & Händel, 1905. M 9. — G* JBger, Theoretische Physik I. (Sammlung Göschen.) 
151 S. M 0,80. — Fr« Junker, Physikalische Aufgaben aus dem Gebiet des Magnetismus und der 
Elektrizität. In Komm, bei G. B. Teubner, 1904. 48 S. M 0,80. — Jellnek, Anleitung zur Ausfuhrung 
meteorologischer Beobachtungen nebst einer Sammlung von Hilfstafeln. 5. Aufl. I. Teil. Wilna 1905. 
Komm. -Verlag von W. Engelmann in Leipzig. 124 S. — 0. Linders^ Die Formelzeichen. Leipzig, 
Jäh & Schunke, 1905. 96 S. M 5. — W. Biegen von Cmdnoehowski, Das elektrische Bogenlicht. 
2. Lief. Mit 36 Abbildungen. Leipzig, S. Hirzel, 1904. — F« Kemtler^ Die Ermittlung des richtigen 
elektrodynamischen Elementargesetzes. Budapest, Pester Lloyd-Gesellschaft 1905. 29 S. — W* Levüiy 
Methodisches Lehrbuch der Chemie und Mineralogie. II. Teil. Oberstufe. Mit 113 Abbildungen. 
195 S. Berlin, Otto Salle, 1905. M 2,40. — U. Berk, Die Elemente der Chemie und Mineralogie. 
4. Aufl. Herausgegeben von G. Kiep seh. Mit 72 Abbildungen. Paderborn, Ferd. Schöningh, 1905, 
110 S. M 1,20. — A. Stangl, Die Zeitalter der Chemie in Wort und Bild. Teil III: Das Zeitalter 
der Alchemie oder das der Metallverwandlung. Teil IV: Das Zeitalter der medizinischen Chemie. 
Leipzig, Paul Schimmeiwitz. M 1,50. — R. Bömstelny Unterhaltungen über das Wetter. Berlin, 
Paul Parey, 1905. 48 S. M 0,80. — K. Schellbach, Rückblick auf sein wissenschaftliches Leben. 
Herausgegeben von F. MflUer. Leipzig, B. G. Teubner 1905. 86 S. — G. Hansel^ Ein Universal- 
körper als Träger der stofflich-seelischen Gebilde. Leipzig, R. Uhlig. 32 S. — Vier- und fünfstellige 
Logarithmentafeln nebst einigen physikalischen Konstanten. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 
1904. 24 S. M 0,80. 
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Ein nenes Chronoskop znm Messen kleiner Zeiten 

und seine Yerwendong. 

Von 
Dr. WUhelm Bahrdt in Groß-Lichterfelde bei Berlin. 

Bei einer größeren Anzahl physikalischer Untersnchnngen bedarf es der Messung 
sehr kleiner Zeiten, zu denen die gewöhnlichen Zeitmesser (Taschenuhr, Metronom, 
Chronoskop mit feststellbaren Zeigern) nicht ausreichen. Zwar gibt es eine Reihe 
von Chronoskopen, die tausendstel Sekunden und sogar noch kleinere Zeiten messen, 
z. B. das Hippsche Chronoskop, der zur Bestimmung von Geschoßgeschwindigkeiten 
dienende Apparat von Bouleng^, das Vibrationschronoskop von Beetz, der Stimm- 
gabelchronograph von Carl und Mahden, der Chronograph von Siemens, welcher 
noch den 250000. Teil einer Sekunde abzulesen gestattet, das ballistische Gal- 
vanometer u. a. Jedoch ist Jedes von ihnen nur für eine spezielle Gruppe von 
Messungen konstruiert, keines hat allgemeinere Anwendung gefunden. Daher findet 
man selten eines von ihnen in physikalischen Sammlungen. Mit dem im folgenden 
beschriebenen Chronoskop habe ich eine größere Anzahl verschiedenen Gebieten der 
Physik angehöriger Messungen angestellt. 

1. Beschreibung des Apparats (Fig. 1). 

Der Hauptteil des Chronoskops ist ein Metallrad B von etwa 2 dm Durchmesser 
und beträchtlichem Gewichte, dessen Masse zur Vermehrung des Trägheitsmomentes 
zum größeren Teile im Reifen angebracht ist. Durch vier Speichen wird dieser mit 
der in wagerechter Ebene liegenden, zylindrischen Welle vom Durchmesser 1,5 cm 
verbunden. Damit die Reibung beim Rotieren möglichst klein wird, ruht die Welle 
in Kugellagern oder mit Stahlspitzen in den Bohrungen eines starken Eisenrahmens E. 
Mittels dieses Rahmens wird das Metallrad auf einem zum Anhängen an der Wand 
geeigneten Holzbrett befestigt. Das Rad ruht genau zentrisch auf der Welle und ist 
sorgfältig ausbalanciert. Um den äußeren Rand ist ein 1,5 cm breiter Papierstreifen 
gelegt, der leicht abgenonmien und durch einen neuen ersetzt werden kann. Das 
Rad wird nun auf folgende Weise in eine gleichförmige Drehung gebracht. An einem 
mehrere Male um die Welle gewickelten Faden hängt ein Metallgewicht a von der 
Gestalt eines Hohlzylinders. Es wird ähnlich wie bei der Atwoodschen Fallmaschine 
von einer Klappe b getragen. Läßt man diese mittels eines einfachen Mechanismus 
herunterfallen, so erteilt das niedergehende Gewicht a dem Rade eine zunehmende 
Geschwindigkeit. Nach Durchfallen einer bestimmten Strecke wird das Gewicht 
durch eine aus zwei Eisenzinken bestehende Gabel G abgehoben. Um hierbei Er- 
schütterungen des ganzen Apparats zu vermeiden, ist die obere Fläche jeder Zinke 
mit einer Gummiplatte belegt. Vom Moment des Abhebens würde sich das Rad mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit weiterdrehen, wenn nicht die Achsenreibung und der 
u. XVIII. 17 
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Luftwiderstand rerzOgerod auf die Geschwindigkeit einwirlcteu. Zur Überwindang 

dieser Kräfte bieibt nach dem Abheben des Failgewichtes ein kleines Reibnnge- 

gewicht d am Faden b&n^n, dessen QrOfie experimentell bestimmt ist. Die Methode, 

nach der man die Konstanz der Bad- 

gescbwindigkeit prüft, wird weiter nuten 

erläutert werden. 

Einige Centimeter senkrecht über 
dem oberen Rande der Kadperipherie 
nnd in gleichem Abstände von dersel- 
ben befinden sich nebeneinander zwei 
_^ Elektromagnete E, and ü^. Sie werden 
!^ nmfloBBen von schwachen dnrch je ein 
Trockenelement erzeugten , nicht mit- 
einander verbnndenen Strömen, die im 
folgenden als Strom 1 cnd 2 onterschie- 
den werden. Der Verlanf ihrer Lei- 
tnagen, soweit sie am Apparat ange- 
bracht sind, ist ans Fignr 1 ersichtlich. 
-I- P, nnd — P, bezw. + P, und — P, 
sind die Pole der beiden Ströme, an 
denen die Aaßenleitnngen befestigt wer- 
den. Um mDfaeloB die Strome öffnen und 
schließen zu können, bestehen die Pole 
+ Pi und -t- P, aas je einer Uessing- 
echiene, die qner durchgeteilt ist and in 
der Mitte des EinscbnittB eine konische 
Bohrang besitzt, in die ein Messingstöpsel 
paßt; durch Hineinstecken oder Heraus- 
ziehen des Stöpsels wird der Strom ge- 
schlossen oder unterbrochen. Anf die- 
selbe Weise kann man die Pole + P, 
and — P|, ebenso + P, und — P, mit- 
einander verbinden. In die Stromkreise 1 
nnd 2 sind 2 Vorschaltwlderstände w, 
und ut, zur Regulierung der Stromstärke eingeschaltet. 

Schließt man die Ströme 1 und 2, so werden E, und E, zu Elektromagneten 
nnd TcrmOgen je einen kleinen Eisenstift (i, and ««) mit scharfer, nach unten ge- 
richteter Spitze zu tragen. Werden an irgend einem Punkte die Stromleitungen ge- 
öffnet, so fallen die Stifte herab nnd drücken in den Papierstreifen des Rades deut- 
liche Punkte ein. Damit bei allen Versuchen die an E, nnd £, hängenden Stifte 
denselben Abstand voneinander haben, ist in die nntere Fläche des Eisenkerns von 
El und Eg je eine schmale, flache Rinne gefeilt, welche senkrecht zur Ebene des 
Rades steht. Die Stifte sind an langen, dünnen Fäden befestigt (in P^ig. 1 fortgelassen). 
Um mit dem Apparat eine Zeit zu messen, in der eich irgend ein mechanischer 
Vorgang abspielt, wird zu Beginn der Zeit Strom 1, am Schluß der Zeit Strom 2 
unterbrochen. In diesen beiden Zeitpunkten beginnen a, and «g zu fallen; sie fixieren 
auf dem Papierstreifen des rotierenden Rades zwei Punkte A, nnd A,, deren Abstand 
Toneinander ein Maß für die gesachte Zeit ist; es maß fk*eilich von der Entfemung 
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A^A^ der Abstand der Eisenstifte abgezogen werden. Diesen erhält man am ge- 
nauesten, wenn man gleichzeitig die Ströme 1 und 2 unterbricht. Zu dem Zwecke 
verbindet man zunächst + P^ mit + P„ — Pi mit — P„ + P, mit — P, und öflftiet 
dann durch Herausziehen des Messingstöpsels die Verbindung + P„ — Pj. Indem 
man durch gleichzeitige Unterbrechung der Ströme 1 und 2 den Abstand Si «, be- 
stimmt, eliminiert man den Fehler, der durch etwaige Unterschiede in den Fallzeiten 
der Stifte entstehen würde. Um nicht bei jedem Versuche die Subtraktion der 
Strecke «, äj von dem Abstände A^ A^ ausführen zu mtissen, mißt man den Abstand Ai A^ 
mit einem Meßstreifen, dessen Skalennullpunkt von dem Anfangspunkt des Lineals 
den Abstand «i «, hat (s. Fig. 2). Dieser Abstand betrug bei dem von mir benutzten 
Ghronoskop 25 mm. 

Die konstante Oeschwindigkeit der Rad- 
peripherie ist durch passende Bestimmung des 
Fallgewichtes a so groß gewählt, daß ein Milli- 
meter auf dem Papierstreifen ein tausendstel 
Sekxmde bedeudet, d. h. die konstante Oe- 
schwindigkeit der Radperipherie pro Sekunde 
1 m beträgt. 



■vwww 



r 





zum 



Flg. 8. 

Um dies leicht kontrollieren zu können, 
läßt man durch die Stifte «i und «, die Zeit Fiff- >• 

0,150 Sekunden, welche ein frei fallender Körper nach der Formel « = -|-'' 

Durchfallen eines Raumes von 11,04 cm braucht, auf dem Papierstreifen fixieren. Der 
Fallkörper ist eine vom Elektromagneten E^ getragene Eisenkugel k. Der Magne- 
tismus von E^ wird durch den Strom 1 erregt, dessen Verlauf Fig. 3 erläutert. 
11,04 cm unterhalb der Kugel ist eine Fallbrücke angebracht. Sie besteht aus einem 
rechteckigen Stücke Messingblech m, welches in der Mitte wie ein Wagebalken um eine 
Messingachse drehbar ist. Die eine, etwas schwerere Hälfte der Fallbrücke stößt mit 
leichtem Drucke gegen einen Messingdraht/, der mit Pol P, des Stromes 2 verbunden 
ist (s. Fig. 3). An der Berührungsstelle fließt der Strom in die Fallbrücke, durch die 
Metallachse und weiter um E^ zum Element zurück. Fällt nun auf die abgewendete 
Hälfte der Fallbrücke ein Körper, so schnellt die Brücke nach oben, wodurch der 
Kontakt/ unterbrochen wird. Durch ein Schraubengetriebe am Drahte/ läßt sich die 
Brücke ein wenig heben oder senken ; dadurch läßt sich eine genaue Einstellung der 
Entfernung 11,04 cm ermöglichen. Ähnliche Brücken wie die eben beschriebene 
lassen sich von so großer Empfindlichkeit herstellen, daß schon der geringste Luft- 
hauch, ja sogar der Druck der Schallwellen eines kräftigen Geräusches die Unter- 
brechung des Stromes bewerkstelligt. 

Die Prüfung der Geschwindigkeitskonstanz des Rades geschieht nun in folgender 
Weise. Man unterbricht durch Herausziehen eines Messingstöpsels Strom 1. In dem 
Moment beginnt die Kugel zu fallen; der Stiftet drückt auf den Papierstreifen des 
rotierenden Rades den Punkt A^ ein, der dem Zeitpunkt des Herabfallens der Kugel 

17* 
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entspricht. Nach 0,150 Sekunden schlägt diese auf die Brücke auf und unterbricht 
Strom 2; s^ fixiert den Punkt A^, Fünfzehn bis zwanzig Sekunden nach Abheben 
des Fallgewichtes a wiederholt man denselben Versuch und erhält als Endpunkte 
der Zeit 0,150 Sekxmden die Punkte B^ und ^3. Wenn A^ A^ = Bi B^ ist, so war die 
Bewegung des Rades während des Zeitraums von 15 bis 20 Sekunden gleichförmig» 
Die Strecken A^A^ und B^B^ sind nun, wie schon oben dargelegt, gleich 150 mm,, 
vermehrt um den Abstand s^s^. 

Wenn man zehntel Millimeter auf dem Papierstreifen schätzt, so gestattet der 
Apparat, zehntausendstel Sekunden abzulesen. 

2. Experimentelle Herleitung der Gesetze des freien Falls. 

Durch den Unterricht in den Naturwissenschaften soll der Schüler einen Ein- 
blick in den gesetzmäßigen Zusammenhang der Naturersebeinungen auf Grund eigener 
Beobachtungen gewinnen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist die induktive Methode, 
welche aus einzelnen Beobachtungen und Experimenten das Naturgesetz finden lehrt,, 
der deduktiv^i vorzuziehen. Der Weg vom Experiment zum Gesetz wird aber nicht 
immer gegangen. Ein Beispiel hierfür ist die Behandlung des ft*eien Falls in unsern 
Schulen. Abgesehen von wenigen Ausnahmen, werden die Gesetze des freien Fall» 
rein deduktiv abgeleitet. Man sagt dem Schüler, der freie Fall sei eine beschleunigte 
Bewegung, weil die Fallbewegung durch eine unveränderlich wirkende Kraft, die 
Schwerkraft, hervorgerufen werde; die Beschleunigung sei gleich 9,81 m. Bezüglich 
der experimentellen Bestimmung von g mittels des Pendels vertröstet man ihn auf 
später. Das Gesetz der Endgeschwindigkeiten und der Fallräume wird aus der 
ersten Annahme mathematisch hergeleitet. Die Lehrbücher der Physik, auch solche, 
welche sonst das Experiment vor das Gesetz stellen, gehen über die Bestätigung der 
Fallgesetze durch Experimente mit der Bemerkung hinweg, die Beobachtung des freien 
Falls sei sehr schwierig und dadurch beschränkt, daß große Fallräume erforderlich seien. 
Als Ersatz für die experimentelle Behandlung der Fallbewegung werden dann Versuche 
mit der Galileischen Fallrinne oder der Atwoodschen Fallmaschine angestellt. 

Zur experimentellen Herleitung der Fallgesetze bediene ich mich des folgenden 
Apparates (Fig. 4). Auf einem Fußbrett ist eine 1 bis 3 m hohe senkrechte, mit 
Zentimeterteilung versehene Holzleiste angebracht, an der in beliebiger Höhe eia 

Elektromagnet durch eine Klemme festgestellt 
werden kann. Senkrecht darunter steht eine 
Fallbrücke, ähnlich der S. 131 beschriebenen. 
Der Strom 1 wird um den Elektromagneten ge- 
leitet, welcher eine Eisenkugel zu tragen ver- 
mag, Strom 2 durch die Fallbrücke (s. Fig. 4). 
Wird Strom 1 geöffnet, so beginnt die Kugel 
zu fallen. Nach Durchfallen der an der Zenti- 
metereinteilung ablesbaren Strecke schlägt sie 
auf die Fallbrücke und unterbricht Strom 2. 
Anfangs- und Endpunkt der Fallzeit werden 
durch Punkte auf dem rotierenden Rade des 
Chronoskops fixiert. Ihr Abstand, in mm ge- 
messen, liefert die Fallzeit in tausendstel Sekunden. Stellt man für eine Reihe ver- 
schieden großer Fallräume solche Zeitmessungen an, so erhält man die Daten zur 
induktiven Herleitung der Fallgesetze. 




Flg. 4. 



W. BaBBDT, CmUMOKOT. 



la folgender Tabelle sind die Reaultate solcher voa mir angestellten Versuche 
znaammengeetellt. 



0014.8 
■028.7 
■M2.5 
■0Ö7.2 


14^ 
13.8 
14.7 
18.9 
16.2 
12,9 
16^ 
1^4 
13.7 
14.7 
17.0 
18.1 
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0^114.8 
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^6 
289 
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0414.2 
-438.6 
■442.7 
■457.0 
■471,3 
■485.5 
■499.8 
■614.1 
■528.4 
-542.6 
■556.9 
■671.8 



In Spalte 1 sind die Fallränme in mm angegeben, in Spalte 3 die zugehörigen 
beobachteten Fallzeiten in Sekunden, in Spalte 3 die Differenz je zweier anfeinander 
folgender Zeiten, endlich in Spalte 4 zor Vei^leichung die nach der Formel * = -|- 1* 
berechneten Zeiten. Anstatt der Fallränme 1*, 3>, 3', . . . . 40' mm hatten natürlich 
beliebige andere Zwischenwerte gewählt werden kOnoen. 

Will man die Abhängigkeit von i nnd i anscbanlioh darstellen, so trage man 
die Wege s in mm als Abszissen nnd die zagehörigen Zeiten in tansendetel Sekunden 
als Ordinatea auf einem Bogen Millimeterpapier 
auf. Man erhält dann eine Parabel, von der 
Fig. 5 eine verkleinerte Abbildung ist. 

Die Differenzen der Fallzeiten in Spalte 3 
sind, abgesehen von kleinen, durch Messangs- 
fehler bedingten Unterachieden, konstant. Wenn 
also die Zeiten um das Doppelte, Dreifache, 
Vierfache n. s. w. zunehmen, wachsen die Wege 
im Verhältnis 1» : 2' : 3» : 4' u. s. w. 

1. Gesetz: Beim freien Fall 
wie die Quadrate der zugehörigen F 




Fl(. G. 

erhalten sich die Fallräume zueinander 



Zweitens soll die Abhängigkeit der Geschwindigkeiten eines fallenden KCrpers 
in verschiedenen Punkten seiner Bahn von den zugehörigen Fallzeiten ermittelt 
werden. Wenn ein Körper während einer sehr kleinen Zeit t mit gleicbfOrmigep 
oder ungleichförmiger Geschwindigkeit den Weg ff zurücklegt, so ist während dieser 
Zeit seine mittlere Geschwindigkeit gleich — , Hiemach ist zum Beispiel die mittlere 
Geschwindigkeit o,, während der Körper das erste Millimeter durchfällt, gleich 



■KKT^ (s. Tabelle); die mittlere Geschwindigkeit v^ des Körpers beim Durchfallen des 
2., 3. und 4. Millimeters, d.h. während des zweiten Zeitelements, gleich qq^aq » di® 

Geschwindigkeit o, beim Durchfallen des 5. bis 9. Millimeters gleich qq^ss ^- ^- ^- ^^ 

die Nenner dieser BrtLche gleich sind, so verhalten sich die mittleren Geschwindig- 
keiten des Fallkörpers während aufeinander folgender gleicher 2jeitelemente wie die 
Zahlen 1:3:5:7. Da t?i die mittlere Geschwindigkeit während des ersten Zeit- 
elements (0,0148 Sekunden) ist, so kann man in Anbetracht dieser sehr kleinen Zeit 
annehmen, daß Vi die wirkliche Geschwindigkeit nach Verlauf des halben ersten 
Zeitelementes, ebenso v^ die wirkliche Geschwindigkeit nach Verlauf des halben 
zweiten Zeitelementes ist u. s. w. Die Zeiten, ftir die Vi, r^, 03 . . . die wirklichen 
oder die Endgeschwindigkeiten sind, verhalten sich dann wie 1:3:5:7.... Hier- 
aus folgt 

2. Gesetz: Die Endgeschwindigkeiten eines fallenden Körpers in ver- 
schiedenen Punkten seiner Bahn verhalten sich zueinander wie die zu- 
gehörigen Fallzeiten. 

r,:t?, = /i:<,. 

Bei Beginn der Fallbewegung ist die Geschwindigkeit gleich 0; nach Verlauf 
der ersten Sekunde sei sie gleich g. Dann ist sie am Schluß der zweiten Sekunde 
nach dem 2. Gesetz gleich 2 g, am Schluß der dritten Sekunde gleich 3 ^ u. s. w. Die 
Geschwindigkeit ninmit also in jeder Sekunde um dieselbe Größe g zu. Die Zunahme 
der Geschwindigkeit pro Sekunde heißt nun Beschleunigung. 

3. Gesetz: Beim freien Fall ist die Beschleunigung konstant oder der 
freie Fall ist eine gleichmäßig beschleunigte Bewegung. 

Am Anfang der ersten Sekunde hat der Körper die Geschwindigkeit 0, am 
Ende der ersten Sekunde die Geschwindigkeit g. Da die Geschwindigkeit gleich- 
förmig zunimmt, so ist die mittlere Geschwindigkeit gleich y. Der in der ersten 
Sekunde durchfallene Weg ist nun ebenso groß wie der Weg, den der Körper in 
einer Sekunde mit der gleichförmigen Geschwindigkeit y zurücklegen würde, d. h. 

aber gleich -|-^ . Setzt man nun in die Formel des ersten Fallgesetzes ftlr «, den 

Wert -|- und für f, den Wert 1, so erhält man als mathematischen Ausdruck für das 

erste Fallgesetz die Formel: « = ^^*- 

Setzt man für v, den Wert g und für t^ den Wert 1 ein, so heißt das zweite 

Fallgesetz: 

V = g-t. 

3. Bestimmung der Beschleunigung g. 

g 2« 

Aus der Formel « = -|- «^ berechnet man g = —^ , Setzt man für s und t irgend 

zwei zusammengehörige Werte der Tabelle ein, so findet man durch Berechnung des 
Wertes -jf- die Größe g. 



**) Streoger ist die yon Galilei angewandte graphische Methode, bei der die Zeiten durch 
Abszissen, die Geschwindigkeiten durch Ordinaten dargestellt sind, und der Weg durch die Fläche 
eines Dreiecks gemessen wird. 
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Man. kann gegen diese Bestimmnng den Einwand erheben, daß die Eichung 
des Papierstreifens auf dem rotierenden Rade nach Sekunden mittels eines Versuchs 
über den freien Fall erfolgt nnd daß es ein Zirkelschluß ist, wenn man g aus 
den Werten für t der Tabelle berechnet. Um diesen Zirkelschluß zu umgehen, 
bestimmt man mittels eines Chronoskops mit feststellbaren Zeigern, das fünftel oder 
zehntel Sekunden anzeigt, oder mittels des Metronoms oder mittels der Taschenuhr 
die Zeit, in welcher das Rad n Umdrehungen macht, wo n eine möglichst große Zahl 
ist. Hieraus ergibt sich die Zeit einer Umdrehung. Nun kann man aus dem Ab- 
stände der auf dem Papierstreifen fixierten beiden Punkte die Fallzeit mittels eines 
Dreisatzes finden. 

Beispiel z Das Mittel aus 4 Messungen für die Zeit von 25 Umdrehungen des Rades 
betrug 13,5 Sekunden; die Zeit einer Umdrehung demnach 0,54 Sekunden. Die Länge 
der Radperipherie ist 537 mm. Also bedeutet 1 mm Abstand 0,54 : 537 = 0,001005 Se- 
kunden. Nun ist z. B. für den Fallraum s = 100 cm die zugehörige Fallzeit auf der 
Radperipherie gleich 450 mm = 450 . 0,001005 Sekunden = 0,452 Sekunden. Hieraus 
ergibt sich 

^ = -ö;452r = ^^8^9 <^- 

Diese Methode der Bestimmting Ton g im Schulunterricht hat vor der Pendel- 
methode einige nicht zu bestreitende Vorzüge. Man erhält die Fallbeschleunigung^ 
aus einem Versuch über den freien Fall, während bei der Pendelmethode g aus 
einem Versuch über den Fall auf gezwungener Bahn hergeleitet wird. Die Formel 

« = -|-<* ist zweifellos einfacher als die Formel t = ny — , deren Herleitung ja 

noch in Prima auf erhebliche Schwierigkeiten stößt. Bei beiden Methoden wird eine 
Länge und eine Zeit gemessen. Die Pendelmethode besitzt freilich den Vorzug der 
größeren Genauigkeit. Doch läßt sich auch nach der obigen Methode durch eine 
vermehrte Reihe von Beobachtungen g bis zu einer ftlr Schulzwecke hinreichenden 
Genauigkeit bestimmen. 

4. Einfluß des Luftwiderstandes. 

Um den Zusammenhang der Größe des Luftwiderstandes mit der Geschwingkeit, 
der Größe und Form der Oberfläche, dem Gewichte des Fallkörpers und anderen 
Faktoren in mathematische Formeln kleiden zu können, bedürfte es einer sehr großen 
Anzahl von Versuchen. Solche Untersuchungen fallen ihrer Schwierigkeit wegen 
außerhalb des Rahmens des Schulunterrichts. Bei den in der Tabelle S. 133 ent- 
haltenen Versuchsresultaten ist ein Einfluß des Luftwiderstandes noch nicht zu kon- 
statieren. Die Oberfläche der Fallkugel war im Verhältnis zu ihrem Gewichte 
klein, die Fallhöhen sehr gering. 

In beistehender Tabelle teile ich die Resultate einer kleinen Anzahl von 
Messungen mit, die ich mit einem Fallkörper anstellte, dessen Oberfläche zu seinem 
Gewichte in einem größeren Verhältnisse stand. Durch die Mitte einer kreisrunden 
Pappscheibe vom Durchmesser 7 cm war senkrecht zu ihrer Fläche ein Eisennagel 
gesteckt. Das Gewicht des Körpers betrug 7 g. Weil der größte Teil der Masse im 
nach unten hängenden Kopfe des Nagels angebracht war, durchschnitt die Papp- 
scheibe beim Fallen die Luft stets mit ihrer breiten, ganzen Fläche. Die Versuche 
wurden in derselben Weise und mit demselben Apparat wie die auf S. 132 be- 
schriebenen angestellt. Der Fallraum wurde in cm, die Fallzeit in tausendstel 
Sekunden gemessen. 
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In Spalte 1 stehen die Fallräume 1, 4, 9 100 cm; in Spalte 2 die zugehörigen 

Pallzeiten; in Spalte 3 die für den luftleeren Raum berechneten Fallzeiten; in Spalte 4 
die Differenzen der Zeiten 3 und 4; in Spalte 5 die Differenzen pro cm des Fall- 
raums. 
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0.00031 


81 


0-429.0 


0-406.3 


0-022.7 


0.00028 


100 


0-480.4 


0-451.5 


0028.9 


0.00029 



Die Differenzen der letzten Spalte zeigen (außer der ersten und der vierten) 
eine bemerkenswerte Eonstanz. Wenn es gestattet wäre, aus einer so kleinen Anzahl 
Messungen auf das Gesetz zu schließen, so würde folgen: Der Widerstand, den die 
Luft einem fallenden Körper entgegensetzt, ist dem durchfallenen Wege proportional. 

5. Schallgeschwindigkeit. 

Im Laboratorium läßt sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles durch 
subjektive Beobachtung der Schallzeit wegen ihrer sehr geringen Größe nicht be- 
stimmen. Durch folgende Versuchsanordnung ist es mir aber gelungen, schon auf 
wenige Meter Entfernung durch objektive Fixierung des Anfangs- und Endpunktes 
der Schallzeit die Schallgeschwindigkeit zu messen. 

Der Schall wurde durch das Abfeuern eines Revolvers erzeugt. Vor dessen 
Mündung war ein dünner Stanniolstreifen gespannt, der in den Stromkreis 1 ein- 
geschaltet war. Beim Abfeuern, d. h. im Moment der Entstehung des Schalles, zerriß 
der Streifen; Strom 1 wurde unterbrochen und der Anfangspunkt der Schallzeit durch 
den Eisenstift s^ auf dem Papierstreifen fixiert (s. Fig. 6). 
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P!g. 6. 

Als Auffangevorrichtung der Schallwellen diente ein etwa 5 qdm großes quadra- 
tisches Blatt Seidenpapier, welches auf einem aus 4 dünnen Holzstäbchen (japanischen 
Bastfasern) gefertigten Rahmen straff aufgeklebt war. Diese Scheibe war an dünnen 
blanken Kupferdrähten wie ein Pendel so aufgehängt, daß die Schallwellen senkrecht 
gegen die breite Fläche trafen. Der eine Aufhängedraht war bis über den unteren 
Teil des Rahmens hinaus geführt und wurde durch das Gewicht der ein wenig aus 
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der senkrechten Ruhelage gebrachten Scheibe gegen einen quer gespannten dicken 
Enpferdraht gedrückt, und zwar mit so geringer Kraft, daß schon eine geringe Er- 
schütterung der Luft den Kontakt der beiden Drähte löste. Strom 2 wurde nun zum 
Aufhängedraht geführt, floß durch die Scheibe, über die Kontaktstelle, dann durch 
den quer gespannten Kupferdraht und weiter um den Elektromagneten E^ des Chrono- 
skops. Beim Auftreffen der Schallwellen auf die Scheibe wurde der Kontakt gelöst, 
Strom 2 unterbrochen und der Zeitpunkt durch den Stift «, fixiert. Die Empfindlich- 
keit der Scheibe gegen Luftbewegungen war so groß, daß der leiseste Lufthauch die 
Kontaktdrähte weit auseinandertrieb. Die durch den Revolverschuß erzeugten Schall- 
wellen vermochten nur einen kaum sichtbaren Ausschlag, der sicher kleiner als 
0,5 mm war, zu erzeugen, der aber immerhin ausreichte, um den elektrischen Strom 
zu unterbrechen. Wurde der Druck, mit dem die Drähte an der Kontaktstelle gegen- 
einanderstießen, vergrößert, so vermochten die Schallwellen den Kontakt nicht mehr 
zu unterbrechen. Um eine eventuelle Trägheit der Scheibe festzustellen, wurde in 
ihrer unmittelbaren Nähe ein Schuß abgefeuert. 

Einige Beispiele mögen die Methode erläutern. Bei der ersten Versuchsreihe 
betrug die Entfernung vom Revolver bis zur Scheibe 4,80 m. Bei fünf Einzel- 
versuchen betrugen die Schallzeiten 0,013.3; 0,012.9; 0,011.5; 0,014.5; 0,014.2; im Mittel 

0,013.3 Sekunden. Hieraus ergibt sich die Schallgeschwindigkeit qq'qq = 360,9 m. 

Bei einer zweiten, aus sieben Einzelversuchen bestehenden Versuchsreihe war 
die Entfernung 11,38 m. Die Schallzeiten 0,032.2; 0,034.6; 0,033.2; 0,034.3; 0,032.7; 
0,034.4; 0,033.9; im Mittel 0,033.6 Sekunden. Hieraus folgt v = 338,7 m. 

Bei einer dritten, aus drei Einzelversuchen bestehenden Versuchsreihe war die 
Entfernung 48,60 m; Schallzeiten 0,143.6; 0,142.1; 0,142.7; im Mittel 0,142.8. Geschwin- 
digkeit V = 340,4 m. 

Der berechnete Wert der Schallgeschwindigkeit für die bei den Versuchen 
herrschende Temperatur 18® beträgt 340,7 m. 

6. Schwingungszahl einer gespannten Saite. 

Die Schwingungszahl n einer gespannten Saite ist gleich dem reziproken Wert 
der Schwingungsdauer. Bestimmt man mit dem Chronoskop die Dauer t einer Viertel- 
schwingung, so erhält man n = -j- . 

Eine 1,497 m lange, 0,1 cm dicke eiserne Saite (spez. Gew. 7,7) wurde senkrecht 
aufgehängt und durch ein Gewicht P = 10 900 g gespannt. Ihr oberes und unteres 
Ende waren fest eingespannt. In der Mitte wurde sie aus ihrer Ruhelage heraus- 
gebracht und mittels einer Metallklemme festgehalten. Diese war mit dem Strom 1 
durch eine Drahtleitung verbunden; der Strom wurde durch den oberen Teil der 
Saite zu dem Aufhängenagel und von hier zu dem Elektromagneten Ei gefährt. Beim 
Lösen der Metallklemme schnellte die Saite in ihre Ruhelage zurück, Strom 1 wurde 
unterbrochen und der Zeitpunkt der Unterbrechung auf dem Papierstreifen fixiert. 

Beim Durchgang der Saite durch die Ruhelage unterbrach sie den Kontakt 
zweier Kupferdrähte, welche sich mittels einer schwachen Feder unter geringem 
Druck berührten. Die Drähte bildeten einen Teil des Stromkreises 2. Der Moment, 
in welchem die Saite durch die Ruhelage ging, wurde durch den fallenden Eisen- 
stift «3 fixiert. Die auf dem Papierstreifen abgelesene Zeit ist die Dauer einer Viertel- 
schwingung. 

u. xviii. 18 



Iftft W Ri.HKDT Ghkomokop Zrtlachrin fllr den phyilkAlUohe» 



12 Versuche ergaben für t folgende Werte: 0,005.8; 0,004.7; 0,006.3; 0,003.7; 
0,004.2; 0,004.7; 0,006.7; 0,005.6; 0,004.4; 0,005.5; 0,006.3; 0,006.5; im Mittel: 
0,00537 Sekunden. 



Demnach ist 



Der aus der Formel 



" ^ 4. 0,00587 ^ ^'^• 






(Pr= 10900 g das spannende Gewicht; / = 1,497 die Länge der Saite; p das Gewicht 
der Längeneinheit der Saite) berechnete Wert ist n = 44,4. 



7. Messung von Geschoßgeschwindigkeiten. 

Die Messung von ballistischen Zeiten ist für militärische Zwecke eine äußerst 
wichtige Aufgabe, die durch sinnreiche Apparate gelöst wird. Das ballistische Pendel, 
eine Erfindung Cassinis (1707) und Robins (1740) besteht in seiner einfachsten Ge- 
stalt aas einem Holzklotz von beträchtlicher Masse, welcher frei pendelnd aufgehängt 
wird. Das Geschütz wird gegen den Holzklotz abgefeuert, die lebendige Kraft der 
Kugel erteilt dem Pendel einen Ausschlag, aus dessen Größe man auf die Geschwindig- 
keit der Kugel einen Schluß ziehen kann. Das ballistische Pendel ist der einzige 
eigentliche Geschwindigkeitsmeßapparat; alle andern Apparate sind Ghronoskope, 
welche Schußzeiten messen. Die Geschwindigkeit wird als Quotient aus Weg und 
Zeit berechnet. 

Von den zahlreichen Apparaten, die zur Berechnung ballistischer Zeiten dienen, 
hat sich als besonders brauchbar der Boulengösche Apparat erwiesen, der vielfach 
ftlr militärische Zwecke, in Pulver- und Geschützfabriken benutzt wird. Boulengös 
Instrument arbeitet mit dem Unterbrechen elektrischer Ströme zu Beginn und zum 
Schluß der Schußzeit. Auf einem Stativ befinden sich zwei Elektromagnete, durch 
die je ein schwacher Strom geschickt wird, sodaß sie gerade noch imstande sind, 
einen längeren und einen kürzeren Eisenstab zu tragen. Quer über die Geschütz- 
mündung ist nun ein feiner Draht gespannt, durch den der zum Festhalten des 
längeren Stabes nötige Strom fiießt. Die Scheibe, auf die das Geschütz gerichtet ist, 
ist mit Stanniolstreifen belegt, durch welche der zum Tragen des kürzeren Stabes nötige 
Strom geht. In dem Augenblick, wenn die Kugel das Rohr verläßt, zerreißt sie den 
Draht und unterbricht damit den ersten Strom; der längere Stab beginnt zu fallen. 
In dem Augenblick, da das Geschoß die Scheibe trifi't, unterbricht es durch Zer- 
störung eines Stanniolstreifens den zweiten Strom ; der kleinere Stab beginnt zu fallen. 
Beim Herabfallen setzt er ein Messer in Tätigkeit, das in den vorbeigleitenden 
längeren, mit einem Zinkmantel versehenen Stab eine Marke schlägt. Aus der Ent- 
fernung dieser Marke vom Endpunkte des Stabes wird die Fallhöhe und damit 
tabellarisch die Zeitdauer des Vorgangs bestimmt. 

Bei der Messung von Geschoßgeschwindigkeiten habe ich mich darauf be- 
schränkt. Versuche mit einem Tesching von 6 mm Kaliber und zwei Patronenarten 
und mit einem Revolver von 9 mm Kaliber anzustellen. Leider habe ich bisher 
keine Gelegenheit gehabt, die Geschoßgeschwindigkeiten unseres Infanteriegewehres 
oder unserer Feldgeschütze zu messen. Die praktische Anordnung der Versuche ist 
ähnlich wie die oben beschriebene. Die Scheibe besteht aus zahlreichen dicht bei- 
einander liegenden Windungen eines dünnen Kupferdrahtes, durch welche Strom 2 
geschickt wird (s. Fig. 7). Beim Auftreffen der Kugel auf die Scheibe zerreißt sie 
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eine Drabtwindang und unterbricht Strom 2. Bei Wiederholung des Versuchs war es 
nötig, die zerrissene Windung durch eine neue sa ersetzen. Da aber diese Arbeit 
bei zahlreicheren Versuchen lästig und zeitraubend wurde, benutzte ich später eine 
Scheibe, die aus einem vertikal pendelartig aufgehängten, leichten Brette bestand, 
das schon durch geringen Stoß aus seiner Ruhelage gebracht werden konnte. Ein 
an seinem unteren Ende angebrachter Eupferdraht stieß mit leichtem Druck gegen 
einen andern Kupferdraht. Durch diese beiden Drähte wurde Strom 2 geleitet 
(s. Fig. 8). Die gegen die Scheibe schlagende Kugel unterbricht den Kontakt der 
Kupferdrähte und öffnet Strom 2. Auf die Mündung des Oewehrlaufs wurde eine 
Papphülse gesetzt, an welcher sich die beiden Enden der Stromleitung 1 diametral 
gegenüberstanden. Mittels eines Gummiringes wurde ein schmaler, quer vor der 
Mtlndung des Laufes vorübergehender Stanniolstreifen gegen die Drahtenden gepreßt. 
Die zwischen den Zeitpunkten der Zerreißung des Stanniolstreifens und der Unter- 
brechung des Scheibenkontakts verflossene Zeit wurde auf dem rotierenden Rade 
des Chronoskops durch die fallenden Eisenstifte fixiert. 
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Beispiele: 1. Patrone mit großer Pulverladung und schwerer Langkugel; Kaliber 
6 mm. 

Schußweite 6,13 m; Schaßzeit 0,027.0 Sek.; Geschw. 227 m 
9,85 - - 0,042.6 - - 281 - 

9,85 - . 0,048.9 - 224 - 

Mittel: 227 m. 

2. Patrone mit kleiner Pulverladung und kurzer, leichter Kugel ; Kaliber 6 mm. 

Schußweite 8,50 m; Schußzeit 0,018.0 Sek.; Geschw. 195 m 
7,65 - - 0,040.7 - 188 - 

Mittel: 192 m. 

Außer den in diesem Aufsatze beschriebenen Versuchen läßt sich noch eine 
Anzahl anderer Untersuchungen mit dem Cbronoskop anstellen. Für Schulzwecke 
erwähne ich noch erstens die Untersuchung der Bewegung eines Pendels in Jedem 
beliebigen Punkte seiner Bahn und zweitens die Messung von Reaktionszeiten. Ich 
habe bei einer größeren Anzahl von Erwachsenen und Schülern die Reaktionszeiten 
für Schall- und Lichteindrücke gemessen; sie schwankten zwischen 0,11 und 0,3 Se- 
kunden. Bei diesen Messungen verfährt man folgendermaßen: Beim Entstehen des 
Geräusches, bezw. beim Sichtbarwerden eines Körpers wird Stromkreis 1 selbsttätig 
unterbrochen. Sobald die Versuchsperson das Geräusch hört, bezw. den Lichteindruck 
zum Bewußtsein gebracht hat, öffnet sie ihrerseits durch Drücken auf einen Taster 
den zweiten Strom. Die zwischen dem Unterbrechen beider Ströme liegende Zeit ist 
die gesuchte Reaktionszeit.* 

Das Cbronoskop (D. R. G. M. a.) wird von der Firma Leppin & Masche, Berlin SO., 
Engelufer 17 angefertigt. Der Preis wird sich auf höchstens 150 M, mit sämtlichen 

18» 
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Aehtgehnter Jahnrang. 



Nebenapparaten auf etwa 200 M belaufen. Die von der genannten Firma heraus- 
gegebenen „Berichte über Apparate und Anlagen'' werden genaue Anleitungen zur 
Ausführung aller Versuche, weitere Abbildungen, wie auch nähere Angaben über die 
Preise enthalten. 



Meine erste Influenzmaschine nnd eine ähnliche Yorlesnngsmaschine 

zur Erlänternng der Theorie. 

Von 
Prof. W. Holti in Greifswald. 

Ich erhielt kürzlich eine Anfrage seitens der Direktion des Physikalischen 
Museums in München , ob ich noch im Besitz meiner ersten Influenzmaschine sei, 
welche man dort auszustellen wünsche. Ich mußte verneinen, weil ich wegen Raum- 
mangels nie ältere Apparate aufzubewahren pflegte, und weil ich ihre Teile für neue 
Apparate verwandte. Aber diese Anfrage ermutigt mich, meine erste Influenzmaschine 
mit Verstärkungsprozeß, welche ich bisher in ihrer wahren Gestalt gar nicht be- 
schrieben habe, jetzt noch der öfi'entlichkeit zu übergeben, da ich sehe, daß man sich 
dafür interessiert. Ich knüpfe daran die Beschreibung einer ähnlichen Maschine, welche 
ich seit Jahren in meinen Vorlesungen zur Erläuterung der Theorie zu benutzen pflege, 
weil sie so beschaffen ist, daß sich jede andere Maschine provisorisch leicht ebenso 
gestalten läßt. Zum Schluß noch ein Wort über die Benennung der Maschine. 

1. Meine erste Influenzmaschine mit Verstärkungsprozeß. 

Ich begann meine Versuche mit unselbständigen Apparaten, d. h. solchen, welche 
zur dauernden Elektrisierung ihrer Beläge noch einer Reibzeugmaschine bedurften. 
Die Anordnung war so, daß, wenn ich letztere drehte, der Influenzapparat mit in 
Bewegung kam. Die Scheiben des Influenzapparats hatten viele Metallsektoren, die 
abwechselnd miteinander verbunden waren. Bei der festen geschah letzteres mittels 
ringförmiger Drähte, die ich wieder mit den Polen gedachter Hilfsmaschine verband. 
Ich habe diese Apparate kürzlich in dieser Zeitschrift (XVII 137) ausführlicher 
beschrieben. 

Beim Experimentieren im Dunkeln flel es mir nun auf, daß an den Metall- 
stücken durch Ausstrahlung große Verluste entstanden. Die der festen Scheibe er- 
setzte ich deshalb durch Papierbeläge: bei der rotierenden ging das nicht, da solche 

keine Wirkung hatten. So kam ich auf die Frage, ob 
eine ganz unbelegte Scheibe nicht vielleicht durch gegen- 
übergestellte Spitzen zu elektrisieren sei. 

Ein einfacher Versuch sollte darüber entscheiden. 
Ich nahm aus einer meiner Maschinen die feste Scheibe 
heraus und kratzte von der beweglichen die Beläge ab. 
Dann nahm ich zwei mit Schrot beschwerte Flaschen, in 
deren Korken Ebonitstäbchen steckten, wie ich sie als 
Stative zu benutzen pflegte. Das eine bog ich angewärmt 
rechtwinklig, worauf ich auf das f^eie Ende eine runde 
Korkscheibe setzte. Auf das andere steckte ich einen ge- 
wöhnlichen Kork und durch diesen horizontal eine Stopfnadel hindurch. Zwischen 
beiden ließ ich nun die Glasscheibe rotieren, während die Korkscheibe mit der 
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ElektriBiennaschine verbunden und die Nadel abgeleitet war (Fig. 1). Ich konnte 
dann zn meiner Freode mit einem Knöchel der Hand aus der Scheibe schwache 
bttacbel artige Funken ziehen. 

Sofort ging ich daran, diese Anordnung zu verbessern. Ich stellte rechts von 
der Welle hinter der Scheibe ein rechtwinkliges (rlasstück auf, unten zwischen zwei 
Siegellackstücken, die ich auf das Brett der Maschine klebte, oben zwischen eben 
solchen an der Unterseite eines Brettchens, das quer aber den Stäben lag, in deren 
Nuten sonst die feste Scheibe saß. Auf das Olasstück klebte ich vorher einen Fapier- 
belag und auf diesen einen Kork für die Befestigung der Leitungaschnur. Vor der 
Scheibe aber stellte ich, links und rechts von der Welle, zwei gleichartige Flaschen- 
stative auf, in deren Endkork je ein mit Silberpapier beklebtes und mit der Schere 
ausgezacktes Kartonstäck saß (Fig. 2). Außerdem trugen sie je eine dünne Messing- 
stange, deren eine in die Verlängernng der andern zu liegen kam, etwas höher als 
die Welle, die übrigens mit Ebonit überzogen war. Erstere waren die Einsanger, 
letztere die Entladnngsstangen. Der Erfolg überraschte mich. Als die Scheibe 
rotierte, während der dem Belage gegenüberstehende Einsauger abgeleitet war, stellte 
sich zwischen den Entladungsstangen je nach ihrer Annäherang eine lebhafte Fanken- 
oder BüBcbelentladnng ein. Dies war meine erste Inäaenzmaschine mit Einsauger. Ich 
baute binnen kurzem eine große 
gleichem Prinzip, nur mit der Änd 
daß der Belag unten, der isoliert 
Sauger also oben lag. Letztere eri 
ich in meiner ersten Arbeit nur be 
mit der Bemerkung, daß ich schon 
lange Fnnken erbalten hätte, und 
[zze bei. 




Nan erst dachte ich daran, die Einsauger zu vervielföltigen, nämlich in den 
früheren Apparaten den vielen entgegengesetzt elektrischen Belägen der festen Scheibe 
ebensoviele Einsauger gegenüber zu stellen. Ich wollte aber doch erst zwei Beläge ver- 
suchen, was sich ja leicht durch Hinzufügung eines zweiten rechtwinkligen Glasstücks 
ermögliclieD ließ, wobei die Lücken zwischen den Stücken wohl nicht schadeten. Dieser 
EntscblaS war ein Glück, da ich sonst zu der Entdeckung, welche ich machen sollte, 
wohl nicht gekommen wäre. Ich stellte also ein zweites Glasstüok links der Welle 
auf, mit gleichem Papierbelag, das ich mit dem anderen Pole der Hilfämaschine ver- 
band, wobei ich beide Einsaager isoliert ließ (Fig. 3). Die Wirkung war noch kräftiger 
als die frühere. Dabei schien es, als ob an den LUcken grade die Elektrizität der 
Scheibe frei wurde, weil ich hier mit dem KnOchel die stärksten Büschel erhielt, an 
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der Vorderseite so gut wie an der Hinterseite. Letzteres wanderte mich anfangs; 
dann bedachte ich, daß die Hinterseite dnrch die Influenz der Vorderseite ihre Elek- 
trizität verlieren mußte. Sofort fiel mir aber ein, daß ich diese dann teilweise zur 
Speisung meiner Beläge benutzen könne, und der Hilfsapparat hiemach überflüssig 
sei. Ich setzte an jeden eine bogenförmige Kartonspitze und unterbrach nach ein- 
getretener Wirkung die Leitung nach dem Hilfsapparat. Aber die Wirkung hörte auf. 
Ich versuchte das Ganze noch einmal, als die Entladungsstangen einander näher stan- 
den, und jetzt fuhr die Maschine in ihrer Wirkung fort. Bald sah ich, daß der Hilfs- 
apparat auch fär die Erregung überflüssig war, da sich diese, wenigstens bei der 
Berührung der Stangen, auch mit einem elektrischen Plättchen bewirken ließ. 

Dies war meine erste selbständige Influenzmaschine, und so entdeckte ich den 
Verstärkungsprozeß, der ihre Wirkung unterhielt. Ich habe später erkannt, daß das 
Prinzip nicht ganz neu war, sondern zum Teil schon den sogenannten Duplikatoren 
und dem Varleyschen Rade zugrunde lag, aber mit so verkehrter Anwendung, daß 
die genannten Apparate weder einen Strom geben noch sonst einen Nutzen haben 
konnten. Den Haupterfolg aber verdankte ich dem Umstände, daß ich mit den 
Kartonspitzen für die Entladung der Scheibe eine Art Nebenschaltung schuf, während 
die Hauptentladung nach wie vor in der Hauptschaltung, nämlich zwischen den Ent- 
ladungsstangen zur Geltung kam. 

So, wie die Maschine war, mochte ich sie aber nicht bekannt machen. Sie 
mußte vor allem eine Kurbel, bessere Einsauger und bessere Träger derselben haben. 
Auch wünschte ich statt der Glasstücke lieber wieder eine volle Scheibe, an Stelle der 
Lücken mit entsprechenden Ausschnitten versehen. Statt des Grundbrettes wählte ich 
einen Rahmen, damit ein Verziehen desselben ausgeschlossen sei. Inzwischen ver- 
mochte ich auch noch den Fehler zu beseitigen, daß die Wirkung ganz aufhörte, 
wenn die Schlag weite zu groß genommen war. Ich erkannte, daß hierzu ein dritter 
Einsauger genügte, den ich dem einen verlängerten Belage gegenüberstellte und mit 
dem folgenden Einsauger verband. So kam der Apparat zustande, den ich in meiner 
ersten Arbeit (Pogg. Ann, Bd. 126, S, 157) beschrieb. Ich würde die VeröflFentlichung 
aber wahrscheinlich noch weiter hinausgeschoben haben, wenn nicht inzwischen 
{ebenda^ Bd. 125, S. 469) die Töplersche Arbeit erschienen wäre. 

Es war günstig für mich, daß der TöPLERsche Apparat völlig anders war, sodaß 
eine Beziehung zwischen beiden Arbeiten ausgeschlossen erscheinen mußte. Töplbr 
gebrauchte für den Verstärkungsprozeß 2 Scheibenpaare, wobei die bewegliche Scheibe 
des einen die feste Scheibe des anderen mit Ladung versah. Die Entladungsstangen 
aber waren mit den Zuleitungsdrähten verbunden, sodaß sie einander nicht berühren 
durften, weil die Beläge dann ihre Ladung verloren. Der Strom war also nur be- 
dingungsweise benutzbar, dafür hatte die Maschine aber etwas Besonderes, sie erregte 
sich von selbst. Sie verdankte dies dem Umstände, daß sie ausschließlich mit Metall- 
belägen und schleifenden Federn ausgerüstet war. 

In den nächsten Jahren mit sehr verschiedenen Influenzapparaten beschäftigt, 
suchte ich doch meine zuerst beschriebene Maschine immer noch vollkommener zu 
machen. 1866 kam ich auf die Konstruktion mit den 4 Glassäulen, wie sie noch heute 
in vielen Lehrbüchern abgebildet ist. Hierbei benutzte ich statt des einen schon zwei 
Hilfseinsauger und sagte, daß man sie, statt mit den nachfolgenden Haupteinsaugern, 
auch miteinander verbinden könne. Poggendorf zeigte später, daß letzteres besser 
sei und besser auch, sie schräg zu stellen, um die Beläge weniger verlängern zu 
müssen. 1869 trat ich mit einer ganz neuen Konstruktion auf, die später auch nicht 
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weBentlich mehr verbessert ist. Es war Herr Prof. Magnus, welcher mich beständig 
ermunterte, den Apparat für Vorlesnngszwecke so einfach und durchsichtig wie möglich 
zu gestalten. So wählte ich die einseitige Unterstützung der Achse, indem ich die Scheibe 
um einen in einer Holzsäule befestigten Zapfen laufen ließ. Dies bot noch den Vorteil, 
daß ich die zu einer Stange kombinierten Hilfseinsauger abnehmbar und drehbar an 
selbigem Zapfen befestigen konnte. Die Haltung der festen Scheibe wurde gleichfalls 
vereinfacht; ein einziger Stab der Hinterseite griff in die mittlere Öffnung derselben ein. 
Die Maschine ist später auch in dieser Zeitschrift {IV 67) so abgebildet worden. 

2. Eine Vorlesungsmaschine zur Erläuterung der Theorie. 

Nichts ist instruktiver, wenn man einen Apparat zu erklären hat, als denselben 
nach und nach vor seinen Zuhörern entstehen zu lassen. Deshalb benutze ich schon 
seit Jahren in meinen Vorlesungen zur E]rklärung der Influenzmaschine einen Apparat, 
den ich leicht umgestalten kann. Hierzu genügen aber auch schon einige Zusatz- 
stücke, die jeder leicht seiner Maschine anpaßt, wenn er die feste Scheibe und zunächst 
auch die Hilfseinsauger entfernt. Ich komme hierbei gewissermaßen auf meine An- 
fangsversuche zurück, nur daß ich die Reibzeugmaschine ganz ausschließe, weil ihre 
Anwendung sehr unbequem ist. 

Es handelt sich eigentlich nur darum, zwei rechwinklige Olasstücke parallel 
und nahe der beweglichen Scheibe so aufzustellen, daß man sie leicht wieder ent- 
fernen kann. 

Man bestelle beim Tischler zwei Holzleisten, so lang, daß sie neben der runden 
Platte, auf der sonst die feste Scheibe ruht, zu placieren sind, mit Nuten so breit 
und tief als jene der Ebonitplatte, deren Verlängerung sie bilden sollen. Mit je zwei 
Drahtstiftchen dem Grundbrette angeheftet, sitzen sie fest genug und können leicht 
wieder abgenommen werden. Für die obere Haltung benutzt man am besten den 
Ebonitstab, der, von hinten in das Mittel loch der festen Scheibe greifend, diese sonst 
aufrecht erhält, aber unter Mitwirkung eines rechtwinkligen Ebonitstückes, das quer 
aufgesetzt mit seinen Enden die Fassung der Scheibe überragt und an selbigen Enden, 
möglichst nahe der Scheibe, je eine 5 mm tiefe Nute hat. Daß es leicht aufsetzbar 
und zugleich verstellbar sei, bewirkt eine Druckschraube, welche oben, wo das Stück 
dicker ist, und möglichst weit nach hinten sitzt. 

Die rechtwinkligen Glasstücke lasse man sich aus Radeberger Glas schneiden, 
das hübsch gerade und leidlich isolierend ist, und so groß, daß sie oben und an den 
Seiten über die bewegliche Scheibe 3 cm überstehen. Man gebraucht drei , wovon man 
zwei beiderseits lackiert, und zwar mit Zelluloidlack, dem sogenannten Zapon, einer 
Auflösung von Kollodium in Amylacetat. Adami wies zuerst auf die guten Eigen- 
schaften dieses Lackes hin (d. Zeitschr. XVI 93) und zeigte, wie man mit seiner 
Hilfe sehr wirksame Glaselektrophore machen könne. Ich habe dies vollauf richtig 
befunden und lackiere seitdem die bewegliche Scheibe einer Influenzmaschine damit, 
wenn sie auch im Sommer wirken soll, mache auch unwirksam gewordene Ebonit- 
erregerplatten damit wieder wirksam. Man lackiert am besten so, daß man das frag- 
liche Stück ganz horizontal legt und mit einem breiten Pinsel die konsistente Flüssigkeit 
möglichst fett darüber streicht und am nächsten Tage dasselbe mit der andern Seite 
macht. Der anfangs sehr unebene Anstrich ebnet sich nach und nach von selbst. 

Endlich bedarf es noch zweier bogenförmigen Kartonstreifen, welche man am 
besten mit den daransitzenden Belägen aus einem Stücke schneidet. Um sie isoliert 
anzusetzen und abzunehmen, ist an jeden Belag mit Hilfe eines darüber geleimten 
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ElartoQBtflckes ein l&ngerer Ebonitstreiren befestigt, deBBen Areies Ende erfaltzt etwas 
umgebogen ist, sodsß man es über das anftecht stehende Glasstück bangen kann. 
Solche Streifen, 3 cm breit und l'/jmm dick etwa, bricht man von einer größeren 
Ftatte ab, nachdem man mit Lineal nnd Stahlspitze eine hinreichend tiefe Furche ge- 
zogen hat, oder schneidet sie von der erhitzten Platte mit einer Schere ab. Damit sie 
besser an den Belügen haften, bat man das betrefTende Ende, bevor man es zwischen 
die Kartonöficben schiebt, ein wenig eingewachst- Beide Eartonspitzen zeigen nach 
entgegengesetzten Seiten, und ihre letzten Knden sind etwas gebogen, um sie der 
Scheibe möglichst nahe zu bringen. 

Für die Experimente schlage ich nachstehende Reihenfolge vor: 
1. Man lege das unlackierte Olasstück auf den Tisch and lasse den Ballen der 
Hand einige Male ttber die mittlere Flüche gleiten. Sollte sich das aufgehobene Stück 
nicht hinreichend elektrisch zeigen, wende man ein einer Reibzeugmascbine ent- 
nommenes Kissen an. Das Glasetück stelle man in die Maschine ein und leite den 
gegenüberstehenden Einsauger ab (Fig. 4). Bei Drehung stellt sich dann zwischen 
den bis auf 1^ — 2 cm angenäherten Elektroden eine lebhafte StrOmung ein. Man bat 
so eine Maschine mit einer influenzierenden Fläche und zwei Einsaagern, wie sie vor- 
hin beschrieben ist, nur daß die 
Influenz hier von einer Isolator- 
fläche ausgeht. Das erinnert an 
die Ebonitmaschine von Bebtsch. 
Aber man bedenke, daß Bbrtsch 




erst mit seinem Apparat hervortrat, nachdem meine erste Arbeit längst bekannt ge- 
worden war, und daß ich in dieser auch schon eine geriebene Ebonitplatte als Erreger 
empfohlen hatte. Eine Maschine mit einer influenzierenden Fläche and zwei Einsaagern 
ist also keine BERTSonsche Erflndnng, wohl aber ist Bebtsch der erste, der in einer 
solchen einen geriebenen Isolator verwandte. Ein solcher verliert natürlich bald seine 
Ladung, aber fdr den vorliegenden Zweck ist dies kein Schade, ist sogar wünschens- 
wert. Die Maschine ist die einfachste Form einer Inäuenzmaschine mit Einsanger ohne 
Verstärkungsprozeß. 

2. Man elektrisiere das Olasstück noch einmal nnd noch ein zweites lackiertes 
und stelle beide in den Apparat, dessen beide Einsanger nun isoliert gelassen werden. 
Man hat Jetzt eine Maschine mit zwei entgegengesetzt elektrischen Flachen und kann 
leicht konstatieren, daß die Wirkung die frühere übertrifTt. 

3. Bevor letztere aufhOrt, bringe man die Elektroden in Berührung und hänge 
die beiden Kartonspitzen und Beläge den Glaestücken an (Fig. 5). Dreht man nun, 
so etabliert sieb zwischen den geöffneten Elektroden eine starke StrOmung, die sich 
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anfaugs noch weiter verstärkt. Natürlich mnß man hierbei den Spitzen entgegen 
drehen. Man hat so die einfachste Maschine mit Verstärkungsprozeß, die aber auf- 
hört zu wirken, wenn die Schlagweite zu groß genommen wird. 

4. Man schließe, bevor sie ganz aufhört, die Elektroden und füge mit der Hand, 
während man weiter dreht, jedem Belag noch ein Papierstück hinzu, sodaß jenes im 
Sinne der Drehung länger wird. Es wird durch elektrische Anziehung festgehalten 
werden. Dann setze man die Hilfseinsauger (den sogenannten diametralen Konduktor) 
so ein, daß sie der letzten Kante des Belages gegenüberstehen. So wird die Maschine in 
ihrer Wirkung fortfahren, wenn die Schlagweite auch beliebig groß genommen wird. 

Sollte wegen Luftfeuchtigkeit das unlackierte Glasstück nicht elektrisch werden, 
so schlage ich folgende Reihe von Versuchen vor: 

1. Man nehme von vornherein eins der lackierten Stücke und verfahre so, wie 
vorhin angegeben ist. 

2. Man stelle noch ein zweites lackiertes, aber nicht elektrisiertes Stück ein und 
hänge ihm, richtig drehend, Belag und Kartonspitze an. Es sind dann zwei entgegen- 
gesetzt elektrische Flächen da. 

3. Man hänge auch dem ersten Stück Belag und Kartonspitze an, nachdem 
man die Elektroden geschlossen hat. 

4. Man verlängere die Beläge und setze die Hilfskonduktoren ein. 

Um die Strömung heller zu machen, könnte man schon im 1. Versuch an den 
isolierten Einsauger ein Fläschchen stellen und es äußerlich mit der Ableitungsschnur 
verbinden. In den andern Versuchen würden besser 2 Fläschchen in der üblichen 
Weise anzuwenden sein. Ich glaube jedoch, daß es einfacher ist, diese Apparate erst 
im 4. Versuch und ganz zuletzt mitwirken zu lassen. 

Hat man nur eine Maschine, so richte man es so ein, daß man die genannten 
Versuche in einer Stunde zeigt und in der nächsten wieder die sonst gebräuchliche 
feste Scheibe nimmt und mit dieser die übrigen Versuche absolviert Weshalb bei 
dieser Beläge und Lücken einander näher liegen, läßt sich mit wenigen Worten sagen. 
Desgleichen, weshalb bei Metallbelägen und Schleif bürsten der Verstärkungsprozeß 
schon bei kleinster Anregung beginnt. Wollte man für genannte Versuche lieber eine 
besondere Maschine anschafifen, so rate ich, sie nicht zu klein zu nehmen, weil die 
Versuche dann unsicher werden. 

Instruktiv ist noch — aber das kann man mit jeder Maschine zeigen — daß man 
quantitativ mehr erhält, wenn man keine Hilfseinsauger gebraucht; femer, daß 
letztere — man sieht es im Dunkeln an den Lichtgarben — um so stärker mit- 
wirken, je größer die Schlagweite wird. Auch sollte man zeigen, daß die Maschine 
mit HUfseinsauger leichter erregbar ist, wenn die Elektroden einander ferner stehen. 
Daß man dies nicht immer beachtet hat, ist wohl der Hauptgrund, daß mancher die 
Erregung zu schwer fand und sich deshalb für Selbsterregung entschied. 

Bei Einrichtung von Selbsterregung ist die rotierende Scheibe aber belegt. 
Dann wird man für die genannten Versuche besser eine besondere Scheibe nehmen*). 

3. Ein Schlußwort über die Benennung der Maschinen. 
Es ist nicht angenehm, für sich selber zu reden. Ich habe deshalb auch 
^0 Jahre geschwiegen. Jetzt aber möchte ich die Gelegenheit nicht vorüber gehen 
lassen, das zu sagen, was doch einmal gesagt werden muß. 



^} Glasscheiben für Influenzmaschinen, auch feste mit Seitenlöchern, verfertigt Ratz, Berlin, 
Melchiorstr. 30. 
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1880 hing Herr Mechaniker Voß (Dinglers Journal, Bd. 237, S. 476) meiner Kon- 
struktion von 1869 die Töpiersche Selbsterregung an. Seitdem wird dieser Apparat 
nicht nur in allen Preisverzeichnissen, sondern auch in manchen Lehrbüchern als 
Töpiersche Maschine aufgeführt. Ich möchte die Herausgeber dieser Lehrbücher 
fragen, an welcher Stelle Herr Prof. Töpler solche Maschine beschrieben hat. Alles, 
mit Ausnahme der Selbsterregung, rührt doch von mir her. Die Anwendung der 
Einsauger, um Glasscheiben stark zu laden, die Benutzung eines einzigen Scheiben- 
paares für den Verstärkungsprozeß, die Speisung der Beläge, unabhängig von der 
Hauptschließung, die Einführung der Hilfseinsauger und ihre zentrale Befestigung, 
die Symmetrie der Pole, die hinterseitige Unterstützung der Achse, alles das muß doch 
für meine Erfindung erachtet werden. Man wendet vielleicht ein, die sogenannte Töpier- 
sche Maschine habe eine feste Scheibe ohne Seitenlöcher. Die erste Anwendung solcher 
Scheibe rührt jedoch von Poogendobp her, welcher fand (Pogg, Ann. Bd. 139, S. 158), 
daß die Seitenlöcher nicht durchaus nötig seien. Ich wußte es längst, aber ich wußte 
auch, daß mit Seitenöffnungen die Maschine sich leichter erregt, weniger umkehrt 
und längere Funken gibt. Vielleicht führt man auch an, bei der sogenannten 
TÖPLER sehen Maschine würden die Beläge von der Vorderseite der beweglichen Scheibe 
gespeist. Daß dies möglich sei, wußte ich natürlich auch und habe schon 1867 
{Pogg. Ann. Bd. 130, S. 287, siehe die dazugehörige Tafel VI, Fig. 2) eine solche An- 
ordnung beschrieben. Endlich meint man vielleicht, die Selbsterregung sei die Haupt- 
sache. Das ist sie nicht, denn der erste Töpler sehe Apparat hatte solche und war, 
so interessant er auch sein mochte, doch unbrauchbar. Außerdem hat Voß dieselbe 
dadurch modifiziert, daß er neben ihr die Einsauger beibehielt. Wollte man also 
gerecht sein, so könnte man höchstens sagen : Eine HoLTzsche Maschine mit Töpler- 
scher Selbsterregung nach Voßscher Manier. Dies klänge aber nicht gut, wäre auch 
zu lang. 

Ich schlage deshalb vor, wie ich schon unlängst in dieser Zeitschrift vorschlugt 
als ich von der Maschine mit doppelter Drehung sprach, daß man bei der Benennung 
dieser Apparate den Namen des Urhebers ganz unberücksichtigt läßt und die vorstehende 
Maschine kurz Influenzmaschine 1. Art oder Influenzmaschine mit einfacher Drehung 
nennt, mit dem Zusatz etwa: mit oder ohne Selbsterregung. Ich möchte lieber bei 
der Benennung der Maschine unerwähnt bleiben, als daß man sie so benennt, als ob 
sie von einem anderen erfunden sei. 



Die ersten Versuche über Eeibang, Wirkungsgrade und Fall- 
geschwindigkeit. 

Von 

Prof. Dr. Eb. Gieseler in Bonn. 

(Mitteilung aus dem physikalischen Institut der landwirtschaftlichen Akademie Bonn-Poppelsdorf.) 

1. Bei den ersten physikalischen Übungen der Studierenden werden die Koeffi- 
zienten der gleitenden, wälzenden und rollenden Reibung und die Kräfte, die mit 
Berücksichtigung der Reibung nötig sind, um Lasten auf geneigten ebenen Bahnen 
fortzuschaffen, mit Hilfe des in Fig. 1 dargestellten Apparates bestimmt. 

Soll z. B. der Koeffizient für Eiche auf Eiche ermittelt werden, so legt man auf 
den Rahmen des Apparates die beiden aus Eichenholz bestehenden Schienen a b und 
c d, die durch angeschraubte T-Eisen gegen Verziehen gesichert sind. Dann löst man 
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die DrnckBchranbe h and verecbiebt die Hülse e längs der sich um die Achse k 
drehendeti Stange t, bis der sich um die Achse m drehende Rahmen die oberen 
Flächen der Schienen in eine wagerechte Ebene bringt. Jetzt wird durch Anziehen 
der Drackschranbe h der Rahmen festge- 
stellt. Anf die Oleitechienen legt man eine 
quadratische Platte ans Eichenholz und 
Über dieselbe einen oben mit einer Blech- 
plaUe zom Auflegen der belastenden Ge- 
wichte versehenen Rahmen. Über den Zug- 
baken des so gebildeten Schlittens legt man 
die Ose einer Schnur, führt sie in der 
Ebene der Gleitfl&chen über die Rolle /und 
läßt die an ihrem andern Ende befestigte 
Wagschale frei herabhängen. Auf den 
Schlitten setzt man so viele Gewichte, daß 
sie mit Platte und Rahmen eine Gesamtlast 

von 1000 g ergeben. Mit größler Vorsicht - — - — ■ " ■ 

und ohne jede Erschfittemog wird dann "''*' 

die Wagschale ff so lange belastet, bis der Schlitten sich plötzlich in Bewegung 
setzt. Waren dazu einschließlich des Gewichtes der Schale 630 g nötig, so ist der 
Reibungskoeffizient der Ruhe gleich 530 : 1000 oder 0,53. 

Der Versuch wird jetzt mit der Abänderung wiederholt, daß mau nach Jedem 
Aufsetzen von Gewichten durch einen Schlag auf den Tisch den Apparat erschüttert 
oder die Bewegung des Schlittens mit der Hand einleitet. Es genügen dann 210 g 
zur Portsetzung der Bewegung, mithin ist der Reibangkoeffizient für Bewegung gleich 
210 : 1000 oder 0,21. Jetzt werden die Versuche fortgesetzt bei Belastongea des 
Schlittens mit 2000, 3000 bis etwa 5000 g. 

Hierauf werden die Schienen ausgewechselt, z. B. gegen solche aus genäßtem 
Eichenholz, und später gegen mit Talg gefettete n. s. w. Bei letzteren wird man ab- 
weichend von den Angaben der meisten Bücher finden, daß die Reibung mit der 
Geschwindigkeit des Schlittens zunimmt, und daß man mit Hilfe von sorgfältig ge- 
wählten Gewichten äußeret langsame, gleicbmSßige Bewegungen erhält. 

Weiterhin wird der Schlitten dnrch einen solchen anf Walzen und dann durch 
einen Wagen auf Rädern ersetzt. Schließlich werden Wagschale nnd Faden entfernt 
und die Last dadurch zum Hinabgleiten gebracht, daß man die Druckschraube k löst 
und die Hülse e so lange nach unten verschiebt, bis die Last von selbst oder nach 
Einleitung der Bewegung mit der Hand niedergeht. Der Reibungskoeffizient wird an 
einer auf der Stange ki angebrachten Teilung abgelesen, welche die Tangente des 
Neigungswinkels angibt. 

Für die entsprechenden Versuche bei geneigter Lage der Schienen, also zur 
Hebung von Lasten, sind zur Bequemlichkeit auf den drei andern Seiten der Stange i 
Teilungen anzubringen, welche den Wert des Neigungswinkels in Grad nnd dessen 
ein und cos angeben. Der Apparat kostet in Bonn 50 M und wird in der von der 
Akademie abhängigen Werkstätte gefertigt. 

2. Um in den ersten Stunden des Semesters viele Ungeübte gleichzeitig be- 
schäftigen zu können, werden denselben gebrauchsfertig bereit gehaltene Plaschen- 
und Rollenzüge, Keilmaschinen und Schrauben zur Bestimmung ihrer Wirkungsgrade 
tlbei^ben. Auch erhält jeder Studierende ein für seine Aufgabe passendes Schema 

19' 
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zum Eintragen der Beobachtungen, das er in sein mit Linienqnadraten vereehenea 
Heft ttbertrftgt. Einrichtung und Gebrauch eines solchen Musters dürfte nachstehen- 
des Beispiel erl&atern. 

BeBtimmung des Wirkungsgrades einer soharfgfingigen Schraube. 





Last 


Kraft 
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3. Gleichzeitig werden mit einer ATwoonschen Fallmascbine einfachster Art 
Fallversnche angestellt. Da die Lehrbücher nur sehr unvollkommene Anleitungen 
zur BeBtimmung der Beschleunigung beim freien Fall geben, dürfte nachstehendes 
vielen interessant sein. 

Um den Fehler auszugleichen, der durch die veränderliche Länge des Fadens 
entsteht, werden auch die unteren Flachen der beiden Gewichte durch einen Faden 
verbunden, so daß letztere sich an einem Faden ohne Ende 
befinden. 

Zum Ausgleich des Fehlers durch Reibung wird das 
niedersinkende Gewicht um so viel schwerer gemacht, als da 
andere, daß es, In langsam fallende Bewegung versetzt, diese 
durch Trägheit ohne Änderung seiner Geschwindigkeit fortsetzt. 
Hierauf wird ein Zttlagegewicht so bestimmt, daß die 
Fallbeschleunigung 6 cm beträgt. Es sei gleich 2,5 g. 

Um die Trägheit der Rolle zu elimioieren, legt man auf 
die ersten beiden Gewichte zwei neue von je 163,5 g und 
gleicht die Reibung aus wie vorhin. Dann legt man die 2,5 g 
auf und bestimmt ein neues Zulagegewicbt so, daß die Be- 
schleunigung wie vorhin 6 cm beträgt. Dasselbe wird gleich 
2 g sein. Nun kann man sagen: das Gewicht von 2,5 g be- 
schleunigt die beiden ersten Gewichte und die Fadenrolle, 
während die zugelegten 2 g den Gewichten von 162,5 g eine 
Beschleunigung von 6 cm erteilen, folglich erhält man die Beschleunigung beim freien 
Fall aas nachstehender Gleichung 

S : 6 = (162,5 H 
mithin 



162,5 + 2) ; 2 



4. Weiterhin wird eine abgeänderte GALiLGische Fallrinue gebraucht. Die Engel 
ist in derselben durch eine dünne, rollende, mit zwei Schwungrädern beschwerte 
Achse ersetzt, und es schließt sich, durch einen Kreisbogen mit Ihr verbunden, an 
die absteigende eine aufsteigende Rinne. Dadurch wird erreicht, daß der Fallkörper 
11 Sekunden gebraucht, um nur 60 cm zu durchlaufen und daß deshalb ab- und auf- 
steigende Bewegung am Maßstabe mit Hilfe eines Sekunden-Schlagwerkes sehr genau 
beobachtet werden können. 

5. Schließlich habe ich noch einen Apparat nach einem aus einer Rolle und 
einer Schnur bestehenden Apparat fertigen lassen, der mir in Cambridge als Maxwells 
Lieblingsapparat bezeichnet wurde zur Demonstration des Gesetzes von der Erhaltung 
der Energie. Bei mir hängt ein Schwungrad an zwei um seine Achse gewickelten 
Schnüren (Fig. 2). Läßt man es los, so steigt es lange Zelt auf und nieder. Bei einer 
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Fallhöhe von 50 cm dauert das Fallen 12 Sekunden. Daß es nach dem Fallgesetz 
erfolgt, kann mittels eines Sekundenschlagwerkes an einem neben die Achse gestellten 
Maßstabe für auf- und absteigende Bewegungen leicht beobachtet werden. Der Apparat 
kostet in der von der Akademie abhängigen Werkstätte 10 bis 15 Mark. 



Einige Lehrmittel und Untemchtsyersuche aas dem Gebiete 

der Meteorologie. 

ZusamnieD gestellt 

von 

Prof. R« BÖrnstein in Berlin (Landwirtschaftliche Hochschale). 

Während man die Klimatologie im geographischen Unterricht schon lange zu berück- 
sichtigen pflegt, muß der Meteorologie die wünschenswerte Beachtung erst noch erworben 
werden. Nur vereinzelt hat man sich bisher zu der Meinung bekannt, daß die Physik der 
Atmosphäre einen Teil des in der Schule vorzutragenden physikalischen Lehrstoffs bilden 
müsse, und daß man diesen Lehrstoff zwar nicht an Umfang, wohl aber an Mannigfaltigkeit 
und anregender Wirkung reichlich vermehren könne durch Anwendung der physikalischen 
Grundgesetze auf die allen Schülern vertrauten Witterungserscheinungen. In diesem Sinne 
soll die folgende Zusammenstellung einige Hilfsmittel für den meteorologischen Unterricht 
darbieten. 

1. Um die zeitlichen Änderungen der Temperatur zu schildern, pflegt man 
sich einzelner Kurven zu bedienen, welche entweder den täglichen oder den jährlichen Gang 
darstellen. Beides zugleich lassen die Isoplethen erkennen, deren Bedeutung bekanntlich 
folgende ist. Von dem in der Zeichnungsebene liegenden Anfangspunkt eines räumlichen 
Koordinatensystems trägt man in der Richtung x die 24 Tagesstunden, in der Bichtung y 
die 12 Monate des Jahres auf und denkt senkrecht dazu in der «r-Richtung die Temperaturen 
errichtet, welche jeder Tagesstunde in den einzelnen Monaten entsprechen. Die so erhaltenen 
Punkte liegen in einer, für die Temperaturverhältnisse des Beobachtungsortes charakte- 
ristischen Fläche. Man kann von dieser Temperatur fläche eine ebene Zeichnung ent- 
werfen, indem man durch sie parallel mit der Zeichnungs- (x y-) Ebene eine Reihe von Schnitt- 
ebenen legt, welche äquidistanten Temperaturen (5, 10, 15°) entsprechen, und die Schnittkurven 
auf die Zeichnungsebene projiziert. Man erhält dann das unter dem Namen Isoplethen oder 
Cbronoisothermen bekannte Liniensystem, durch welches die Temperaturfläche ebenso dar- 
gestellt wird, wie eine Gebirgslandschaft durch Höhenlinien. Anschaulicher ist natürlich 
eine plastische Darstellung, welche leicht in folgender Weise gewonnen werden kann. Eine 
feste hölzerne Grundplatte enthält auf ihrer Oberfläche die j^y- Ebene. Senkrecht dazu und 
der :r;- Ebene parallel werden die aus Lederpappe oder ähnlichem steifen Material her- 
gestellten „Monatsblätter'' angebracht, deren ^ -Werte den einzelnen Monaten entsprechen, 
und deren Oberkanten in der Temperaturfläche liegen. Demnach wird also für diese 13 (mit 
Dezember beginnenden und schließenden) Monatsblätter die obere Begrenzung durch Kurven 
gebildet, welche den mittleren täglichen Temperaturgang (von Mitternacht bis Mitternacht) 
der einzelnen Monate darstellen. Zum Aufbau der Monatsblätter können beiderseits auf der 
Grundplatte Holzleisten befestigt werden, die in der ^/-Richtung verlaufen und 13 den Monaten 
entsprechende Einschnitte tragen. Ferner fertigt man „Querblätter** an, welche der yz-EheiiQ 
parallel und demnach senkrecht zu den Monatsblättem in passenden Abständen angebracht 
werden, z. B. den Tagesstunden Mitternacht, 6% Mittag, 6 p und Mitternacht entsprechend, 
und deren Oberkanten gleichfalls in der Temperaturfläche liegen. Sie haben also als obere 
Begrenzung die Kurve des jährlichen Temperaturganges für die betreffende Tageszeit; 
von unten her etwa bis zu 1 oder 2 cm Abstand von der Oberkante erhalten diese Blätter 
Einschnitte von der Breite einer Blattstärke an denjenigen Stellen, mit welchen sie über die 
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MonatsblKtter g'eschoben werden sollen, und diese haben entsprechende GinBchnitte von 1 
oder 2 cm Tiefe an demjenigen Stellen der oberen Begrenzung, wo die Querblatter ein- 
gesetzt werden. Empfehlenswert ist es, die Temperaturfläche durch farbige Bekleidung 
aller Oberkanten hervorzuheben. Zar vorläufigen oder versuchsweisen Ausführung kann 
man auch die Omndplatte aus Pappe und die Monats- und Querblätter auB starkem Papier 
herstellen. Zweckmäßige Maße sind: für die Stunde 1,5 cm, für den Monat 3 cm, für den 
Celsiusgiad 1 cm. Zusammengesetzt bildet das Ganze ein recht stabiles Bauwerk, während 
es nach dem Auseinander nehmen aus lauter ebenen Blättern besteht und sehr leicht zu 
Iranaportieren ist 

Eine solche auf Grund ach^ähriger Berliner Beobachtungen hergestellte Temperatur- 
fläche ist im Buchhandel (Verlag von Dietrich Reimer in Berlin) erschienen (Fig. 1}. Zur 
Selbstanfertigung für den eigenen Gebrauch dürften die vorstehenden Angaben genügen, 

es gehören dazu an Zahlen- 
material die Durchschnitts- 
werte der Temperatur für 
jede Tagesstunde in jedem 
Monat des Jahres. Empfeh- 
lenswert ist namentlich die 
Vorführung und Verglel- 
chung mehrerer Flächen 
dieser Art. Der tägliche und 
der jährliche Temperatiir- 
gang, welche In der Form 
der Monats- und der Quer- 
blätter unmittelbar cur An- 
schauung kommen, zeigen 
z. B. im Binnenklima größere, im Seeklima kleinere Schwankungen. Lehrreich ist auch 
der Vergleich Terschiedener Zonen: Die Temperatnrflächen von Berlin und von Batarla 
X. B. lassen nicht nur die höhere Mitteltemperatur und geringere Tagesschwankung von 
Batavia erkennen, sondern auch den charakteristischen Unterschied zwischen der einmaligen 
Jahresscb wankung unserer Breiten und der zweimaligen tropischen Schwankung. Selbst- 
Terständlicb kann ebenso wie für die Temperatur auch für den Luftdruck oder jedes andere 
in Zahlen anedrückbare meteorologische Element die zeitliche Verteilung in derselben Weise 
dargestellt werden. 

2. Zum Verständnis atmosphärischer Vorgänge ist femer von großer Wichtigkeit die 
dynamische Erwärmung und Abkühlung der Luft bei Zu- oder Abnahme des Druckes. 
Um dies zu zeigen, kann man die dem bekannten Looserschen Thermoskop beigegebenen 
Apparate benutzen, doch sind diese nicht bloß ziemlich teuer, sondern auch zu klein, um in 
allen Teilen eines größeren Unterrichtsraumes deiiüicb gesehen zu werden. Mit geringer 
Mühe und In ausreichender Größe kann man das Gleiche selbst herstellen. Man versieht 
zwei Flaschen mit dicht schließenden Stopfen, deren jeder ein RohrstUck enthält, welches 
unten offen und oben mit einem Hahn (resp. Schlauchstück und Quetschhahn) versehen ist. 
In einer dieser Flaschen wird durch kräftiges Einblasen mit dem Munde die Luit verdichtet 
und dann durch den Hahn sogleich abgeschlossen. Nun wartet man, bis sich die Temperatur 
der eingeschlossenen mit der äußeren Luft ausgeglichen hat, öflhet den Hahn, sodaß auch 
der Druck zwischen dem inneren und äußeren Raum sich ausgleicht, und verbindet, nachdem 
dies sicher geschehen ist, die Röhre durch einen kurzen Schlauch mit einem aus zwei 
kommunizierenden Schenkeln bestehenden Manometerrohr, welches mit farbiger Flüssigkeit 
gefüllt ist und an einfacher Skale weithin sichtbar die Druckänderungen angibt. Die in der 
Flasche befindliche und vorher komprimierte Luft hat sich beim Öffnen des Hahnes ausgedehnt 
und sich also dynamisch unter die Temperatur der Umgebung abgekühlt, sodaß nachher 
die langsame Wiedererwännung durch Druckzunahme am Manometer sichtbar wird. Die 
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«weite Flasche dient zum umgekehrten Versuch: Durch Saugen wird die innere Luft ver- 
dünnt, nach dem Ausgleich der Temperatur der Hahn geöffhet, und hierauf die beim An- 
wachsen des inneren Drucks auf den Betrag einer Atmosphäre entstandene dynamische 
Erwärmung daran gezeigt, daß die nachfolgende Abkühlung am Manometer als Druckver- 
minderung auftritt. 

3. Können diese Versuche bereits als Nachahmung der Vorgänge dienen, die in den 
auf- und absteigenden Luftströmen stattfinden, so gehört als Ergänzung dazu noch eine 
Darstellung der Erscheinungen, welche in Wirklichkeit durch die in der Luft enthaltene 
Feuchtigkeit zustande kommen, nämlich des Nebels und der Wolken. Hierzu bedarf man 
größerer Druckänderungen, als sie mit dem Munde hervorgebracht werden können. Eine 
geräumige Flasche wird mit zwiefach durchbohrtem Stopfen und zwei darin befindlichen 
kurzen, beiderseits offenen Röhren versehen; an das eine Rohr bringt man ein kräftig 
wirkendes Gebläse (sog. Gummi-Doppelgebläse) und komprimiert die innere Luft, indem man 
das zweite Rohr mit dem Finger verschließt. Auch hier wartet man den Ausgleich der 
Temperatur ab und bewirkt dann durch Loslassen des Fingers die dynamische Abkühlung, 
welche bei ausreichender Größe der Druckänderung mit deutlicher Nebelbildung verbunden 
ist. Setzt man das Gebläse bei wieder verschlossenem zweiten Rohr von neuem in Tätigkeit, 
so bringt die dynamische Erwärmung den Nebel alsbald zum Verdampfen. Für das Gelingen 
des Versuchs empfiehlt es sich, eine kleine Wassermenge in der Flasche zu haben und die 
Innenwände durch Schütteln zu benetzen. Der Erfolg, nämlich die Nebelbildung, pflegt erst 
nach mehrmaligem Probieren einzutreten. Zur deutlichen Sichtbarkeit trägt gute Beleuchtung 
(heller Sonnenschein oder elektrische Projektionslampe) viel bei. 

Recht wirkungsvoll läßt sich der Versuch gestalten, wenn man statt der Flasche einen 
Glaszylinder benutzt, der in der Achsenrichtung von den Strahlen der Projektionslampe 
durchsetzt wird. Seine beiden Enden haben glatt geschliffene Ränder und sind durch Glas- 
platten mit Fettdichtung geschlossen. Damit die Platten nicht beim Komprimieren der 
inneren Luft abspringen, müssen sie in ihrer Lage festgehalten werden, wozu man zweck- 
mäßig die nötige Anzahl federnder Holzklammem (in Handlungen photographischer Bedarfs- 
artikel erhältlich) verwenden kann. An der Zylinderfläche ist eine Öffnung vorhanden und 
durch den vorher beschriebenen, doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen, dessen zwei 
Röhren zum Komprimieren und Freilassen der Luft dienen. Man kann mittels dieser Vor- 
richtung nicht nur die Wirkung jeder Druckänderung auf Entstehen und Vergehen des 
Nebels zeigen, sondern auch die Diffraktionsfarben des hindurchgegangenen Lichtes, welches 
zu diesem Zweck auf einem Schirm aufgefangen wird. 

Endlich kann dieser Versuch auch noch zum Nachweis dienen, daß die Kondensation 
des Dampfes an das Vorhandensein von Ansatzkemen (Staubteilchen) gebunden ist, denn in 
staubfreier Luft gelingt die Nebelbildung nicht. Um dies in einfacher Art auszuführen, füllt 
man das Kondensationsgefäß mit Wasser und läßt dies durch eine Öffnung ausfließen, während 
durch eine andere Öffnung Luft eintritt, die ein mit Watte gefülltes Rohr passieren muß und 
darin vom Staub befreit wird. An dasselbe Watterohr wird nachher das Gebläse gesetzt 
Anfeuchten der Watte mit Glyzerin wird empfohlen. 

4. Zu Beobachtungen über den Luftdruck eignet sich das Variometer von F. v. Hkfner- 
Alteneck (d. Zeitschr. IX 123), Durch langsame Druckänderungen wird es nicht beeinflußt. 
Die bei Böen und Gewittern auftretenden Druckschwankungen dagegen erscheinen an diesem 
Apparat recht deutlich. Bei ruhigem Wetter kann er auch zum Nachweis der Druckabnahme 
mit wachsender Höhe dienen. Dazu nimmt man die Flasche am Halse freihängend zwischen 
zwei Finger oder hängt sie in passender Weise an einen Faden und kann den Druckunter- 
schied, welcher beim raschen Heben oder Senken um 1 m auftritt, einer großen Personen- 
zahl sichtbar machen. 

Das Gleiche kann noch einfacher und zugleich deutlicher mit dem in dieser Zeit- 
schrift (XVI 132) von Herrn U. Bbiin beschriebenen, mit Leuchtgas gespeisten Metallrohr 
gezeigt werden. 
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5. Zur Erläuterung der Flut und Ebbe kann der vom Verfasser angegebene und 
in ds. Zeitschr. {XVII 98) bereits beschriebene Apparat dienen. 

6. Erwähnt sei femer das von Vettin {Pogg. Ann. 102, 
246 \ 1867) herrührende Verfahren zur Sichtbarmachung 
des tiber erwärmten Bodenstücken aufsteigenden 
Luft Stroms durch Beimischen von Tabaksrauch. Man 
benutzt dazu eine nicht zu dicke Glasplatte, welche 
horizontal auf einige Klötze so gelegt wird, daß die Unter- 
seite zugänglich ist. Darauf stellt man eine oben offene 
Glasglocke und bringt in die Öffnung einen Kork mit 
weiter Bohrung, in welcher ein Glasrohr mit Spielraum 
leicht verschiebbar ist. Auf das obere Ende des Rohres 
wird zweckmäßig ein Eautschukschlauch mit einem zweiten, 
als Mundstück dienenden Röhrchen geschoben und nun, 
während das untere Bohrende nahe über der Glasplatte 
gehalten wird, Tabaksrauch durch die Rohrleitung in die 
Glocke geblasen. Man zieht darauf das Rohr heraus, be- 
deckt die Öffhung des Korks behufs Abhaltung von Luft- 
zug und sieht bald den Rauch im untersten Teil der Glocke 
zur Ruhe kommen. Nun erwärmt man die mittelste Stelle 
der Glasplatte, und zwar am einfachsten durch Berühren 
der unteren Plattenfläche mit dem glimmenden Ende der 
Zigarre. Alsbald entwickelt sich der aufsteigende, durch 
Rauch sichtbare Luftstrom über der erwärmten Stelle und 
formt sich in seinem oberen Teile meist zu einem Wirbel- 
ring. Zur Wiederholung des Versuches muß eine neue 
Platte genommen werden, weil die einmal erwärmte Stelle 
erhebliche Zeit braucht, um zum Temperaturgleichgewicht 
zurückzukehren. Daher empfiehlt es sich, einige Glasplatten 
als Reserve bereit zu halten und sie behufs Vermeidung 
von Temperaturdifferenzen mit den Händen möglichst wenig 
und nur am Rande zu berühren. Die nebenstehenden 
Figuren 2 — 4, der Vettinschen Abhandlung entnommen, zeigen einige charakteristische 
Formen der beschriebenen Gebilde. 

7. Durch entsprechende Abänderung des Versuches kann auch die Wirkung der 
Erddrehung auf die dargestellte Luftbewegung nachgeahmt werden. Diese Wirkung 
besteht bekanntlich auf der nördlichen Erdhälfte in einer Rechtsablenkung des Windes und 
erteilt dem aufsteigenden Strom eine Spiralbewegung von zyklonaler (gegen den Uhrzeiger 
gerichteter) Drehung. Hierfür wird die Glasglocke durch einen geräumigen Kasten (Dimen- 
sionen etwa: Boden 45x30 cm, Höhe 30 cm) aus Glasplatten ersetzt, welcher durch Auf- 
legen eines Deckels gegen Luftströmungen geschützt ist. Der Deckel ist für Abendvorträge 
(mit Rücksicht auf die hoch angebrachten Lampen) aus Glas, sonst auch aus Holz herzu- 
stellen und enthält in einer Ecke eine Vorrichtung (aufgenagelten Kork mit Bohrung) zum 
Hindurchstecken und Festhalten der für das Einblasen des Rauches dienenden Glasröhre, 
welche hier befestigt wird, nahe bis zum Boden reicht und, wie vorbeschrieben, oben einen 
ausreichend langen Schlauch (10 bis 20 cm) mit einem Mundstück trägt. Der Kasten kommt 
auf eine geeignete Rotations Vorrichtung (Zentrifugalmaschine oder dergl.) und ist derartig 
zu befestigen, daß er beim Drehen nicht herunterfliegt. Eine Stelle des Bodens, welche 
gegen das untere Rohrende im Drehungssinne etwas voraus gelegen ist, wird durch eine 
kleine Spiritusflamme erwärmt, und dann setzt man den Kasten durch Abziehen einer 
vorher um die Drehachse gewickelten Schnur in langsame und gleichmäßige Rotation gegen 
den Uhrzeiger, wie es der Erddrehung für die nördliche Hemisphäre entspricht. Sobald die 




Fig. 4. 



innen befindliche Luft zu relativer Ruhe gegen den Kasten gekommen ist, bläst man unter 
gleichmäßig fortgesetztem Drehen (was durch den Kautschukschlauch ermöglicht wird) 
Tabaksrauch hinein und sieht ihn alsbald an der erwärmten Stelle in Spiralform aufsteigen. 
Mit einiger Übung bringt man es bald dahin, die zierlichsten Wirbelstürme leicht und sicher 
hervorzurufen. Umgekehrte Drehungsrichtung des Kastens führt zur Linksabweichung des 
Windes und erzeugt Luftbewegungen, wie sie auf der südlichen Erdhälfte auftreten. 

8. Endlich sei noch kurz auf die vom Verfasser herausgegebenen Schul-Wetter- 
k arten (Verlag von Dietrich Reimer in Berlin) hingewiesen, welche sowohl ztir Einübung 
der internationalen meteorologischen Bezeichnungen wie auch zur Vorführung typischer 
Wetterlagen dienen können. Für die Erläuterung einzelner Wetterlagen, deren Isobaren 
u. s. w. der Lehrer selbst anzeichnen will, ist sehr geeignet eine auf Linoleum mit Ölfarbe 
ausgeführte Zeichnung der Küstenlinien und Stationen. Eine solche gestattet die Eintragung 
aller Einzelheiten mit weichen farbigen Kreiden und ist in genügender Qröße schon für 10 M. 
(bei Herrn Behse in Berlin N., Invalidenstraße 42) erhältlich. 



Znr Theorie des Schenkelhebers. U. 

Entgegnung von 
A« Weinhold in Chemnitz. 

Herrn Steinbrikcks Erwiderung (S. 24 dieses Jahrgangs der Zeitschr.) veranlaßt mich, 
zur Darlegung meines Standpunkts in der Sache, den ich durch meinen Aufsatz (1904, S. 347) 
hinlänglich erläutert glaubte'), nochmals das Wort zu nehmen. 

1. Die eigentliche Ursache der Bewegung, d. h. das, was Arbeit leistet, ist bei jedem 
Schenkelheber, er sei unterbrochen oder nicht, er sei mit Flüssigkeit, mit Gas oder auch mit 
Stahlkugeln gefüllt, lediglich die Schwere. 

2. Die Entleerung des Hebers nach beiden Seiten wird verhindert durch den Luft- 
druck, durch den Oberflächendruck oder durch beide zugleich. 

3. Die Wirkung des Oberflächendrucks, der auf beiden Seiten des Flüssigkeitshebers 
von außen nach innen wirkt, wird bedingungslos aufgehoben durch die Gegenwirkung des 
vom Innern des Hebers nach außen wirkenden Oberflächendrucks nicht nur beim unter- 
brochenen Heber («), sondern auch bei jedem gewöhnlichen Heber, der die kleinste Luft- 
oder Gasblase enthält (^), oder bei dem auch nur die unsichtbare, von der Wandung ad- 
sorbierte Luftmenge nicht mit äußerster Sorgfalt beseitigt worden ist (y), oder bei dem die 
Flüssigkeit eine irgend merkliche Luftmenge gelöst enthält (J), endlich auch beim Vakuum- 
und beim Überheber, sobald durch eine Erschütterung an irgend einer Stelle eine augen- 
blickliche Ablösung der Flüssigkeit von der Wand herbeigeführt wird (c) — in allen diesen 
Fällen verhält sich der Heber genau so, als ob kein Oberflächendruck vorhanden wäre; fehlt 
der Luftdruck, so entleert sich der Heber nach beiden Seiten. 

4. Nur beim unerschütterten Vakuum- und Überheber verhindert der Oberflächendruck 
die beiderseitige Entleerung und auch bei diesen Hebern nur so lange, als die Höhe einen 
kleinen Bruchteil der dem Oberflächendruck entsprechenden Druckhöhe ausmacht. (Der 
Grund für diese Beschränkung dürfte bei Wasser in der Schwierigkeit, es vollkommen luft- 
frei zu machen, bei Quecksilber vielleicht auch in dem Überwiegen der Synaphie über die 
Prosaphie zu suchen sein.) 

Gegen die vorstehenden vier Sätze ist wohl keine wirklich begründete Einwendung 
möglich; es bleibt noch zu entscheiden, wie man den BegrifT des Hebers abgrenzen will, und 
ob im Heber eine Zug- oder eine Druckspannung herrscht. 

Herr Steinbrinck läßt als Heber nur den Vakuum- und Überheber und den gewöhn- 
lichen oder ununterbrochenen Heber gelten. Diese Abgrenzung des Heberbegrififs wider- 



^) Bei der Reinschrift des Manuskripts und infolgedessen auch beim Druck ist leider auf S. 348, 
Zeile 22 von unten nach „Erfahrungssatz^ das Wort „Geltung^ ausgefallen. 
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spricht den tatRächlichen Verhältnissen; ich unterscheide Luftdrnckheber und Ober- 
flächendruckheber. Bei erstereu ist der Luftdruck für das Fließen unentbehrlich, 
der Oberflächendruck tatsächlich unwirksam, weil er vom Innern des Hebers nach 
außen und von außen nach innen sich wechselseitig aufhebt; beim Oberflächendruckheber 
ist der Oberflächendruck für das Fließen wirksam und unentbehrlich. Luftdruck- 
heber sind außer dem Qas- und Eugelheber die oben unter 3 n bis cf angeführten Flüssig- 
keitsheber; Oberflächendruckheber sind der Vakuum- und der Überheber; ist beim Vakuum- 
heber die höher liegende Kugel vollkommen mit Wasser gefüllt, so fließt er nicht, weil auf 
dieser Seite der Oberflächendruck fehlt. 

Bei der jedenfalls enormen Größe des Oberflächendrucks kann es im Innern einer 
Flüssigkeit, die irgendwo eine freie Oberfläche hat, immer nur Druckspannungen geben; 
wenn van der Mensbrugghe von einem „ötat de traction^ spricht (Steinbrinck, diese Zeitschr. 
1904, S. 279 und 280), so kann das nur als relativ gültig angesehen werden, insofern In den 
im Vakuum hangenden Flüssigkeitssäulen der Druck kleiner ist als der Oberflächendruck. 
Mag die Verhinderung der beiderseitigen Entleerung und das Steigen der Flüssigkeit 
im einen Schenkel des fließenden Hebers bedingt sein durch den Oberflächendruck oder durch 
den Luftdruck oder durch beide zugleich, immer wirkt der eine genau so, wie der andere — 
beide wirken statisch, wenn der gefüllte Heber nicht fließt, indem entweder das Ende 
des äußeren Schenkels in gleicher Höhe mit dem Spiegel im Gefäße liegt oder verschlossen 
gehalten wird, beide wirken dynamisch, wenn der Heber fließt. 

Im ersten Falle, wenn der gefüllte Heber 

nicht fließt, gilt der Satz, daß an jeder Stelle 

einer ruhenden Flüssigkeit der Druck nach 

allen Richtungen gleich groß ist; an jeder 

einzelnen Stelle ist dieser Druck gleich dem 

Druck am Flüssigkeitsspiegel minus oder 

plus Druck einer Flüssigkeitssäule, um die 

die fragliche Stelle höher oder tiefer liegt 

als der Spiegel. Fließt der Heber, so ändern 

sich natürlich die Druck Verhältnisse um so 

mehr, je rascher das Fließen vor sich geht; 

beim fließenden Heber ist der Druck überall 

kleiner als beim nicht fließenden, und zwar 

an jeder einzelnen Stelle kleiner um die 

Summe der drei Druckverluste durch Über- 
gang der Flüssigkeit aus der Ruhe in die 
Bewegung') beim Einströmen in den Heber, durch Reibung und durch Änderung der Be- 
wegungsrichtung. 

Die Summe der ersten beiden Verluste ist bei einem rasch fließenden Heber recht 
beträchtlich; es möge, obgleich das mit der in Rede stehenden Frage nur in losem Zusammen- 
hang steht, gestattet sein, einen Versuch anzuführen, der diesen Druckverlust recht an- 
schaulich macht. 

Ein Heber von der Form Fig. 1 — oder bei Benutzung eines hohen Gefäßes auch ein 
gewöhnlicher Giftheber, aber der Schenkel mit dem gewöhnlich zum Ansaugen benutzten 
Ansatzrohr im Gefäße, der einfache außen, Fig. 2, — wird durch Saugen am äußeren Ende 
gefüllt (langsam, damit keine Luft in den Heber gelangt) und dann am äußeren Ende mit 
dem Finger verschlossen; die Flüssigkeit stellt sich in dem oflTenen Rohre ins Niveau der 
Flüssigkeit, wenn das oflTene Rohr weit ist, etwas höher, wenn das offene Rohr kapillar ist 

Lüftet man den Fingerverschluß erst ein wenig, dann mehr und mehr und schließlich 
ganz, so sinkt die Flüssigkeit im offenen Rohre tiefer und tiefer unter den Spiegel im Ge- 
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•) Bekanntlich gleich dem Drucke einer Flüssigkeitssäule von der Höhe c'/2 g. 
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fäße. Ist der Heber nicht zu eng, so tritt schließlich durch das offene Rohr Luft in den 
Heber; ist das offene Bohr weit, so kommt der Heber außer Qang; ist es erheblich enger 
als der Heber, so fließt dieser trotz fortwährenden Eintritts beträchtlicher Luftmengen weiter, 
wenn man das Gefäß durch Zufließenlassen von Wasser dauernd gefüllt erhält. Bei den in 
Fig. 1 dargestellten Abmessungen des Apparates (Weite des Hebers 9 mm, des offenen Bohres 
2 mm) kann man das Fließen des Hebers auch dann noch beobachten, wenn man den 
Flüssigkeitsspiegel etwas unter die Ansatzstelle des offenen Bohres sinken läßt. 

Wird ein gewöhnlicher Heber in der vielfach üblichen Weise langsam angesaugt, so 
ist die hebende Wirkung des Luftdrucks auf der Seite des Flüssigkeitsspiegels unbestritten 
bis zu dem Augenblicke, in dem die Flüssigkeit im äußeren Schenkel die Höhe des Flüssig- 
keitsspiegels erreicht; will man bestreiten, daß der Luftdruck auch bei weiterer Bewegung 
der Flüssigkeit wirkt, so kann man das nur damit zu begründen suchen, daß von jenem 
Augenblicke an der Luftdruck beiderseits gleich ist — genau dasselbe gilt aber yon dem 
bei weitem größten Teile des Oberflächendrucks, der der ebenen Form der Flüssigkeitsober- 
fläche entspricht; der kleinere, von der Krümmung abhängige Teil des Oberflächendrucks 
ist, sobald die Flüssigkeit aus dem Heber wirklich ausfließt und also eine konvexe Oberfläche 
annimmt, positiv und wirkt also dem Ausströmen entgegen. 

Mein Kugelheber (S. 349 des vorigen Jahrgangs d. Zeitschr.) soll, wie aus dem Zu- 
sammenhange klar hervorgeht, nichts sein als eine ganz rohe Annäherung an den aus- 
drücklich als nicht realisierbar bezeichneten Idealfall des mit reibungslosen, aber dicht 
schließenden starren Kolben gefüllten Hebers, und dieser wiederum soll nichts anderes tun 
als erläutern, daß es sich auch in dem Falle, den die a. a. O. reproduzierte Figur darstellt, 
immer nur um Druckwirkungen handelt, daß der Inhalt des längeren Schenkels nicht zieht, 
sondern gedrückt wird. 

Wenn Herr Steinbrinck meine lose Kugelreihe durch eine magnetisierte Kugelkette 
ersetzt, so verhält sich letztere natürlich ganz so, wie der quecksilbergefüllte Kautschuk- 
schlauch oder ein Seil oder eine Gliederkette, aber das Gleichnis paßt dann nicht mehr, es 
statuiert eine Zugspannung, wo im Heber nur eine Druckspannung herrscht. 

Die von Herrn Steinbrinck geforderte zweite Lokomotive (S. 26 dieses Jahrgangs) 
gestehe ich ihm mit vielem Vergnügen zu, natürlich unter der der angezogenen Figur ent- 
sprechenden, auch von ihm gemachten Voraussetzung, daß der von jeder der beiden Loko- 
motiven ausgeübte gleiche Druck größer ist als das Gewicht des vom Gipfel des Berges 
aus gemessenen längeren Teiles der Wagenreihe — freilich müssen wir dann, dem Bohr des 
Hebers entsprechend, eine zwangläuflge Führung der Wagen, wie bei einer Schwebebahn 
annehmen, sonst werden sie von den Schienen abgehoben. Wenn nun Herr Steinbrinck S. 27 
sagt, daß in diesem Falle des von zwei Seiten geschobenen Wagenzugs ein unbefangener 
Zuschauer die treibende Kraft nicht in der beiderseits gleichen Kraft der Lokomotiven sucht, 
sondern in dem Übergewicht auf der einen Seite, das trotz der starken Kompression 
der Wagenreihe bestehen bleibt, so ist das ganz genau das, was ich vom Heber 
immer behauptet habe: die Lokomotiven sind der Luftdruck oder der Oberflächendruck 
oder beides zusammen, in der Wagenreihe (dem Heberinhalt) herrcht Überdruck, die Arbeit 
(Überwindung der Trägheit und der Beibung) wird nur von der Schwere geleistet*). 



1) Daß ich bei der Besprechung des durch die Fig. 4 erläuterten Falles die Annahme des 
Atmosphären druckes zu 10,5 m in einer Anmerkung moniert habe, ist natürlich nicht geschehen, weil 
ich etwa einer Abweichung von 0,2 m oder auch von 0,6 m gegenüber Tausenden von Metern eine 
Bedeutung beimessen wollte, sondern weil ich im Texte mein Einverständnis mit gewissen Annahmen 
^ber den Druck an verschiedenen Punkten erklärte und vermeiden mußte, daß dieses Einverständnis 
auch auf einen nach meiner Meinung unrichtigen Zahlenausdruck bezogen werde. Wenn man den 
Wert 10,33296 anstatt, wie sonst üblich, auf 10 vielmehr auf 10 '/s abrunden will, so mag diese un- 
gewöhnliche Art der Abrundung allenfalls gelten, dann schreibe man aber auch 10 '/s; wird aber die 
Zahl, wie in der Figur, dreizififrig als abgerundeter Dezimalbruch geschrieben, dann schreibe man sie 
10,3 und nicht mit einem Fehler von 2 Einheiten der letzten Stelle. 

20* 
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E. Pmiold, Sauqbsbbr. 



ZeitMhrift für den phjBikallack«!! 
Aebtsehnter Jahrgang. 



Mehrfach zieht Herr Steinbrinck zur Stützung seiner Theorie vom Kohäsionszug 
Schrumpfangs- und Quellungserscheinungen an lebenden oder toten Organismen heran; er 
erklärt insbesondere auch das Steigen des Saftes in den Pflanzen durch den Kohäsionszug. 
Ich bin keineswegs der Meinung, daß die Gesetze der Physik bei lebenden Wesen ihre 
Geltung verlieren, aber ich bezweifle, daß die uns bekannten physikalischen Gesetze zur 
Erklärung der physiologischen Vorgänge ausreichen, und ich bin überzeugt, daß auch bei 
Schrumpfung und Quellung toter hygroskopischer Objekte noch andere Faktoren mitwirken 
als beim Heber. In physiologischen Dingen bin ich völliger Laie; trotzdem erscheint mir 
die Erklärung des Saftsteigens durch Kohäsion oder Oberflächendruck sehr problematisch im 
Hinblick auf die alte Erfahrung, daß in einer auf eine oben abgeschnittene Weinrebe auf- 
gesetzten Röhre der Saft hoch über das Ende der Rebe hinaussteigt. 






Über die Drnckverhältnisse im Sangheber. 

Von 
Dr. £• Peniold in Chemnitz. 

Will man im Unterrichte auf die Drückverteilung im Saugheber eingehen, so dürfte 
es sich empfehlen, nur zwei Zustände der Flüssigkeit des gefüllten Heben zu betrachten, 
nämlich deigenigen der ruhenden Flüssigkeit und den des stationären Fließens. Nur in 
diesen Fällen ist die Druckverteilung leicht zu verfolgen. Es ist aber wichtig, sie in beiden 
Fällen zu unterscheiden. 

1. Verteilung des hydrostatischen Druckes im gefüllten Heber. Man findet 
darüber verschiedene Angaben, die einander teilweise widersprechen. Dies kommt daher, 
daß man entweder hydrostatischen und hydrodynamischen Druck überhaupt nicht unter- 
scheidet, oder daß man eine feste Scheidewand, die das Fließen verhindert, und die auf 
beiden Seiten verschiedenen hydrostatischen Druck erleidet, zwar voraussetzt, ihren Ort aber 

nicht genau angibt. Es sei in Fig. I p die Flüssigkeits- 
höhe des atmosphärischen Druckes, also für Wasser 
etwa 10,3 m; ferner sei bei s eine feste Scheidewand 
im Heber, die durch einen Hahn gebildet werde. Der 
Heber sei gefüllt und tauche mit beiden Enden in die 
Flüssigkeit ein. Dann herrscht in der Höhenlage der 
Flüssigkeitsspiegel bei b und / von oben wie von unten 
der auf die Flüssigkeitsspiegel wirkende, durch p ge- 
messene atmosphärische Druck. In der Höhenlage von 
c, d und e ist der Druck überall p — (/« 4- /«i), während 
auf die Scheidewand s von oben der Druck jp — (/< -i- h^)y 
von unten p — fi^ wirkt. Der Unterschied der Drucke auf 
beiden Seiten von s ist also ^ — /<a — [/> — (^ -h ä?)] = '*• 
Würde man die Scheidewand plötzlich entfernen, so könnte die Flüssigkeit im Heber nicht 
im Gleichgewichte bleiben, sondern müßte in der Richtung des von unten wirkenden stärkeren 
Druckes in Bewegung kommen. 

Wird die Scheidewand nicht bei s angebracht, sondern, wie es gewöhnlich geschieht, 
bei /, indem man / mit dem Finger verschließt, so hat man eine andere Druckverteilung. 
Der Druck ist dann zu beiden Seiten der Fläche s derselbe und gleich p — A,, bei c, d und 
e ist er j? — Äj und bei / von oben gleich p -f- /i, von unten (auf die untere Seite der Scheide- 
\/and) gleich p. Der Druckunterschied zu beiden Seiten der Scheidewand ist also wieder 
gleich /f. Wo auch die Scheidewand angebracht sein mag, immer nimmt der 
Druck, wenn man sie in der Richtung von dem höher liegenden Flüssigkcits- 
spiegel zu dem tiefer liegenden durchschreitet, sprungweise um einen Betrag 
ab, der durch den Höhenunterschied der Spiegel gemessen wird. 




Fig. 1. 



167 



S, Yerteilang des hydrodynamischen Druckes. Eine Verfolgung dieses 
Druckes durch den Versuch ist ao einfach, daß ich sie Im Schulunterricht nicht für onzweck- 
mSltig halte, schon des Unterschfedes wegen, der zwischen diesem Drucke und dem hydro- 
statischen besteht. Es ist natürlich ausgeschlossen, Ihn rechnerisch unter Berticksichtigung 
der Druckverluste durch Reibung und Rohrkrümmung zu ermitteln, and ohne diese Berück- 
sichtigung haben die Resultate, wie man ans dem unten angegebenen Versuche ersehen 
kann, zu wonig mit der Wirklichkeit gemein. Herr A. Weinhold in Chemnitz, den leb 
um Herstellung eines mit Manometern versehenen Hebers zur Beobachtung des hydrodyna- 
mischen Druckes ersuchte, hat nun einen für diesen Zweck geeigneten Heber konstruiert. 
Damit der Heber möglichst ein- 
fache Verhältnisse darbiete, hat er 
überall denselben Querschnitt er- 
halten. Der lichte Durchmesser 
beträgt 11 mm. Die übrigen Ab- 
messungen sind aus der Fig. 2 
unter Benutzung des beigefügten 
Maltstabes zu entnehmen. Die 
Figur zeigt die Angaben der Mano- 
meter während eines Versuches, bei 
dem der Wasserspiegel im 6ef%ß , 
beständig ^6 mm über dem freien 
Ende des ^bers lag. Ist der Heber 
samt den jvianometern gefüllt, und 
Terscbließt man die Ausflnßöffnung, 
so liegen die freien Oberflächen 
des Wassers in den Manometern 
alle gleich hoch und zwar (wegen 
der Kapillarität) einige Millimeter 
höher als der Wasserspiegel im 
Gefäß. Läßt man dann das Wauer 
ausfließen und hält man denWasaer- 
spiegel im Gefäß auf unveränder- 
licher Hölie, so stellen sich die 
fteien Oberflächen in den Mano- 
metern auf verschiedene Höhe ^cm 
ein, und zwar um so tiefer, je näher ''''■ *■ 

sie der Ausflußöffuung liegen. Man bemerkt so die Einwirkung von Widerstanden längs des 
Hebers. Wären diese nicht vorhanden, so würden alle freien Oberflächen der Manometer beim 
Eintritt des stationären Fließens auf die Höhenlage der AusflußöfTnung sinken, der Druck würde 
an jeder Stelle des Hebers um denselben, durch die Qeschwindigkeltshöhe des Wassers ge- 
messenen Betrag sinken. Man wird erwarten, daß die Manometer I und II einerseits und 
die Manometer V und VI andrerseits gleiche Druckunterschiede zwischen ihren Anschluß- 
stellen anzeigen. Dies bestätigt sich aber bei dem Versuche nicht genau, da an den Ein- 
schmelzstellen der Manometer Querschnittsänderungen nicht vollständig zu vermeiden sind. 

Natürlich kann man die Manometer auch getrennt vom Heber herstellen und sie durch 
Gummi schlauche mit Böhrchen verbinden, die in>die Heberröhre eingeschmolzen sind. Um 
den Heber und die Manometer zu füllen, verschließt man die AusflußöfTnung und saugt der 
Reihe nach an jedem Manometer, während die übrigen gleichzeitig geschlossen sind. Zum 
Verschluß der Manometer kann man auf ihre freien Enden Gummi schlauch stücke schieben 
und in diese kleine Glasstöpsel einsetzen. 
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Kleine Hltteilmigen. 

Bin Greisermodell* 

Von WlUaelm ToIkoiaBn in BwUn. 

Der im folgenden zu beschreibende Apparat ist gebaut worden, um die Bunsensche 
Theorie der heißen Springquellen und die von ihr yorausgesetzten Vorgänge deutlich zu machen. 

Das eigentliche Geisermodell besteht nur aus einer 2 m langen, 
15 mm weiten, durch Korke K geführten Glasröhre, die beim 
Versuch mit Wasser gefüllt wird. Infolge des Druckes der 
Wassersäule ist die Siedetemperatur am unteren Ende des 
Rohres um 5° höher als oben. Das heiße Erdinnere ist ersetzt 
durch ein 4 cm weites Glasrohr, das das vorige umschließt 
und zugleich eine aus 200 Windungen Neusilberdraht be- 
stehende Heizspirale enthält. Der Neusilberdraht hat 0,75 mm 
Durchmesser, und die Windungen sind etwa 35 mm weit. 
Das Heizrohr wird mit Paraffinöl gefüllt, jedoch nur zu 7ioi 
weil diese Flüssigkeit sich stark ausdehnt. Die Ölgrenze ist 
in der Figur bei a angedeutet. Die Heizspirale ist nicht 
ganz gleichmäßig gewunden, sondern ganz unten und etwas 
unter der Mitte sind die Windungen bedeutend dichter als in 
den übrigen Teilen. Der Zweck dieser Maßnahme ist einmal, 
unten besonders stark zu heizen, um den Wärmeabgang 
durch Strömung auszugleichen, und dann, in der Mitte oder 
etwas darüber das erste Sieden und damit die Entlastung der 
Hauptsäule herbeizuführen. Die Windungen des Heizdrahtes 
werden in der richtigen Lage gehalten durch einen Bind- 
faden, der mit jeder zehnten Windung verknotet ist. Die 
Rückleitung des Stromes erfolgt durch ein (in der Figur 
sichtbares) enges Glasrohr R, Zum Auffangen des heraus- 
geschleuderten Wassers ist oben auf das Geiserrohr eine 
halbkugelige Schale mit einem Kautschukstopfen aufgesetzt. 
Die Schale ist der Rezipient eines in chemischen Laboratorien 
sehr beliebten Vakuumapparates. Da ihr Rand leicht ab- 
bricht, kann man oft aus solchen Laboratorien derartige Halb- 
kugeln bekommen, die, für ihren eigentlichen Zweck unbrauch- 
bar geworden, für die hier angegebene Verwendung noch gut sind. Der beschriebene Apparat 
braucht zu seiner Heizung etwa 7 Amp. 60 Volt, wobei alle 5 Minuten ein Ausbruch erfolgt; 
um ihn erst einmal auf die richtige Temperatur zu bringen, ist es bequem, ihn zunächst 
6 Minuten lang mit 12 Amp. zu beschicken. Nach 4 Ausbrüchen beginnt der Siedeverzug 
des lufbfrei gewordenen Wassers sich unangenehm bemerkbar zu machen, es ist dann etwa 
7s des Wassers verdampft und verspritzt. Die Abbildung zeigt den oberen Teil des Apparates, 
der an einem passenden Holzschaft befestigt wird. 






Über eine farbenoptische Täuschunir der Brillentragrenden. 

Von II. Seddls in Marbarg. 
(Mittailang am dem Phy^ikalischeii Institut der UolTertit&t.) 

Beim Betrachten der Grenze zweier sich berührender, verschieden gefärbter Streifen 
(auf Fahnen, Bändern u. s. w.) kann der Brillentragende bald eine breite, tiefschwarze 
Trennungslinie zwischen den beiden farbigen Feldern beobachten, bald eine Trennungslinie 
mit der Additions färbe der beiden Felder — je nach Haltung des Kopfes. 

Diese Erscheinung wird hervorgerufen durch die Chromasie des Brillenglases, wie es 
die beistehenden Figuren leicht anschaulich machen; in ihnen wird angenommen, daß die 



and eh«nifMk«n Unterricht. 
Heft III. Mfti 1906. 
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Rot Grün. 



Grenze zwischen einer roten und einer grünen Fläche betrachtet werde durch ein Konkav- 
glas und ferner zunächst (Fig. 1) für den Fall, daß das Auge nahe am linken Linsenrande 
hindurchschaut. Da die grünen Strahlen stärker gebrochen werden als die roten, so be- 
kommen beide Strahlenarten nach dem Passieren der Linse verschiedene Richtung. Das 
Auge verlegt aber stets den Ort der gesehenen Objekte in die Richtung der rückwärtigen 
Verlängerung der gebrochenen oder sonstwie abgelenkten Strahlen, das Auge bekommt also 
den Eindruck, wie wenn das rote Feld sich (bei nicht vorhandener Linse) etwa bei ah und 
das grüne Feld bei cd befände; der Bereich hc entspricht aber keinem virtaellen Bilde und 
das Auge vermeint nun einen schwarzen Streifen zwischen den beiden Feldern zu sehen. 

Entsprechend gibt Fig. 2 den Strahlen verlauf für den Fall, daß das Auge nahe am 
rechten Linsenrande hindurchsieht. Hierbei, divergiert das grüne Strahlenbündel infolge 
seiner stärkeren Brechung gegenüber dem roten; die rückwärtigen Verlängerungen der 
Strahlen überschneiden sich zum Teil und es er- 
scheint für das Auge, welches den Ort der be- 
treffenden Felder wieder nach a6, resp. cd ver- 
legt, die beiden Feldern gemeinsame Stelle 6 c in 
deren Additionsfarbe; im Falle komplementärer 
Farben also als weißer Trennungsstreifen. 

Auch ohne auf dieses physiologische Gesetz 
der Verlegung des Ortes der Objekte zurückzu- 
greifen, gibt eine vollständige Konstruktion des 
Strahlenverlaufes bis zum Augenhintergrunde 
genau das gleiche Besultat; die für die Achsen- 
strahlen geringe Achromasie des Auges kann da- 
bei vernachlässigt werden. 

Eine analoge Betrachtung folgt für die Kon- 
vexgläser. — Zur Anstellung dieser Versuche 
werden am besten ca. 10 cm breite Streifen von 
möglichst grellfarbigem, mattem Papier auf ein 
Stück Karton geklebt, und zwar so, daß die voll- 
kommen gerade geschnittenen Ränder sich genau 
berühren, oder auch, daß der Rand des einen 
Streifens um ein paar Millimeter über den Rand 
des anderen übergreift; die Betrachtung erfolgt zweckmäßig aus einigen Metern Entfernung. 

Für Normalsichtige kann diese Täuschung nachgeahmt werden durch Vorhalten von 
Prismen mit kleinem brechenden Winkel (am besten 5— 10^). 




Flg. 1. 
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Nachweis der Oszillationen bei Kondensatorentladungen. 

Von E. Hensln^ lo Friedberg (Hessen). 

Drude gibt in seiner „Physik des Äthers« im 9. Kapitel über „elektrische Schwingungen« 
eine kurze Andeutung, wie man die Oszillationen der Kondensatorentladungen mit einfachen 
Mitteln zeigen kann. Die einfachste Versuchsauordnung dürfte die folgende sein. 

Mit jedem Pole eines Rühmkorffschen Induktors verbindet man einen Beleg einer 
Kleistschen Flasche und schaltet eine Funkenstrecke ihr parallel. Diese Funkenstrecke stellt 
man her, indem man 2 Kupferdrähte in Siegellack einschmilzt und die Spitzen so umbiegt, 
daß sie etwa 1—1,5 mm voneinander entfernt sind. Nun setzt man auf die Schwungmaschine 
eine Scheibe (Durchmesser 15—20 cm) aus Zeichenpapier oder aus blauem Papier, wie es 
für Heftumschläge benutzt wird. Die Siegellackstange, die die Drähte der Funkenstrecke 
trägt, klemmt man so in ein Stativ, daß die Papierscheibe zwischen den Drahtenden hin- 
durch gedreht werden kann. Setzt man die Schwungmaschine in möglichst rasche Rotation 
und öffnet, während die Maschine gedreht wird, einmal den primären Strom des Induktors, 



etwa dadurcb, daß man dte in das Qnecktiilber eingetauchte Spitze des Stifts am Unter- 
brecher darcb schwacbea Biegen der Feder heransbebt, so entsteht 1 Funken, aber anf der 
Paplersclieibe werden mehrere (4—20) Dnrchbohrungen Bicfatbar. Berußt man die Papier- 
Bcbelbe vor dem Versuch, so werden die Durchbohrungen besser sichtbar, da jede TOn einem 
weißen Fleck umgeben wird. Die Entfernung je zweier anfeinander folgender Durch- 
bobningen wachst von der ersten nach der leisten hin. Zum guten Qeiingen des Versnches 
ist weaentlicb, daß die Funkenstrecke recht klein gewählt wird. 
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Ftlp die Praxis. 

Eine neue Form der Tauchbatterie. Von Dr. R. von HaMllnpr in Prag. Die 
meisten Tauchbatterien werden derart konstruiert, daß entweder die Elektroden oder die 
den Elektrolyten enthaltenden Gefäße beweglich angeordnet werden. Diese Konstruktionen 
haben den Nachteil, daß meist recht schwere Teile bewegt werden müssen. Es sei daher 
erlaubt, im Folgenden anf eine einfache Konstruktion aufmerksam zu machen, die es 
gestattet, sowohl die Elektroden wie auch die den Elektrolyten enthaltenden Qe^ße unbewegt 
SU lassen. Das Prinzip dieser Konstruktion besteht darin, daß der Elektrolyt mittels kompri- 
mierter Luft den untereinander verbundenen Zellen der Batterie [gleichzeitig zugeführt 
_ ^, wird und, nachdem alle Zellen 

gefüllt sind, diese automatisch 
voneinander isoliert werden. In 
der Figur ist eine Skizze einer 
solchen Einrichtung dargestellt. 
Es bedeuten bbbb die einzelnen 
Zellen der Batterie, die alle auf 
einem gemeinsameu Rohre RR 
anflitzen. Dieses Rohr steht 
mit einer Flasche F in Verbin- 
dung, die den Elektrolyten ent- 
hält und außerdem mit einem 
Rohre L zur Zufuhr der Luft, 
sowie mit einem Hahne H, der 
zum Ausgleich des Druckes 
mit der äußeren Luft dient, ver- 
sehen ist. Die Flasche F ent- 
hält außer der zur Füllung der 
Batterie notwendigen ChromsäurelOsung auch noch eine kleine Menge Kohlenstofftetra- 
ehiorid, welches wegen seines hohen spezifischen Gewichtes und wegen seiner Uniösiich- 
keit in wäßrigen Elektrolyten am Boden der Flasche liegen bleibt. Verdichtet man nun 
etwa mit Hilfe eines PaTfümgehiases die Luft in der Flasche, so wird sie durch das bis 
auf den Boden reichende Rohr zuerst das KohlenstolTtetrachlorid und dann den Elektrolyten 
In die,Ze1len der Batterie, in denen sich die Elektroden natürlich ständig befinden, hinauf- 
drücken. Sobald das Einströmen von Flüssigkeit beendet ist uud Ruhe eintritt, sinkt das 
schwere Kohlenstofltetrachlorid herab und füllt den untersten Teil der einzelnen Zellen, 
sowie das Rohr RR aus. Anf diese Weise werden die Zellen, sobald die Füllung beendet 
ist, verläßlich voneinander isoliert. Soll die Batterie »tißer Tätigkeit gesetzt werden, so 
genügt es, den Hahn H zu öfltaen, worauf die komprimierte Luft aus der Flasche F entweicht 
und die FlUssigkeiteu von selbst durch das sehr schwach geneigte Rohr RR in die Flasche 
zurückfließen. Natürlich kann man auch mehrere solche mit Zellen besetzte Röhren ver- 
einigen, wobei man dann nur ein passendes Verteilungsstück zwischen Flasche und Röhren 
einzusetzen hat. Die beschriebene Einrichtung hat sich bei mir während eines dreijährigen 
Gebrauches gut bewährt 



QBd ebemlaehen Untenrleht. 
Heft III. Mftt 1905. 
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Berichte. 

!• Apparate und Versuche. 

Torlesungsapparate für die Inderong der Botationsgesch?rlndigkeIt« Von W. Holtz. 
Einen vor längerer Zeit in Wied, Ann. 21 y 383 beschriebenen Apparat hat der Verfasser im 
Verlaufe der Jahre noch vielseitiger gestaltet. Zwei 4 mm dicke Drähte oder Holzstangen, 
hölzerne Stricknadeln etwa, sind an den Enden mit Querlöchem versehen (Fig. 1). Oben sind 
sie durch einen Bindfaden lose aneinander gekettet. Unten sind sie mit Bleikugeln oder 
aufgewickelten Streifen Walzblei beschwert, die ein durch das Loch gestecktes Stiftchen nicht 
abgleiten läßt. Um die Mitte des oberen Fadens ist ein anderer geschlungen, 3—5 m lang, 
der an der Decke des Zimmers befestigt ist. Zwischen den Stangen sitzt , um die Kugeln 
in größeren Abstand zu bringen, quer eine dritte, an den Enden mit Nuten versehen und 
aus zwei Teilen bestehend, die in der Mitte abgeschrägt und mit Zündschnur wieder zu- 
sammengebunden sind. Die Enden der letzteren (die übrigens in chemischen Fabriken 
käuflich ist) läßt man unten hängen. Der Apparat ist so zum Gebrauche fertig, doch tut 
man gut, ihn sich erst so lange herumdrehen zu lassen, bis er sich nicht mehr bewegt. 

Um den EfiTekt zu zeigen, ist dann nur nötig, die Massen in langsame Umdrehung zu 
versetzen und während dessen die Zündschnur abbrennen zu lassen. Das Sperrholz zerfällt 
in zwei Teile, so daß die Kugeln zusammenschlagen 
und, da sie ihre frühere Peripheriegeschwindig- 
keit mitnehmen, sich nun schneller um die Achse 
drehen. [Wie der Verfasser für diesen Bericht 
noch zufügt, schlagen die Kugeln bei größerer 
Anfangsgeschwindigkeit nicht aufeinander, son- 
dern aneinander vorbei und geraten in Pendel- 
bewegungen, die störend sind. Um dies zu ver- 
hüten, braucht man nur einen Kautschukring, 
wie man ihn in Papierhandlungen kauft, vor der 
Aufhängung über beide Stangen zu schieben.] Um 
das Experiment umzukehren, braucht man den 
Apparat nur wenig zu ändern. Statt des Sperr- 
hölzchens wird eine hinreichend starke Korsett- 
stange gebraucht, die man — Biegung nach 
oben — an die Stangen in mehreren Punkten 
festbindet, worauf man, die Feder noch weiter spannend, jene mit Zündschnur zusammen- 
schnürt. Entzündet man letztere während der Drehung, so gehen die Massen auseinander 
und müssen sich infolgedessen langsamer drehen. 

Kommt, wie für die Kant-Laplacesche Hypothese, nur der erstere Effekt in Betracht, 
so kann man sich auch des folgenden Apparates bedienen, der weniger eine Umkehrung 
gestattet, dafür aber noch nach anderer Richtung zu gebrauchen ist. Ein Trichter aus Zink- 
blech (Fig. 2), 22 cm weit, in Gestalt eines rechtwinkligen Kegels, statt der Spitze mit einer 
3—4 cm weiten Öffnung versehen, die man mit einem Korke wieder verschließt, hat am 
Rand drei Löcher oder besser angelötete Drähte mit Ösen, in welche zum Aufhängen — 
Spitze nach unten •— drei Fäden geknotet werden. An letztere bindet man so, daß der 
Trichter zentrisch hängt, mit andern Fäden einen Fadenring, um welchen man den Decken- 
draht schlingt. Hiemach knotet man die Enden einer längeren Zündschnur an zwei Blei- 
kugeln oder -entsprechende Stücke Walzblei fest und legt diese oben in den Trichter, während 
man die Schnur außen und unten über den Kork laufen läßt. Sie muß aber abgepaßt sein, 
denn sie darf nur so lang [sein, daß die Massen im Innern möglichst hoch am Rande zu 
liegen kommen. Hier kann sich nur die Bleimasse der Achse nähern und die beabsichtigte 
Wirkung wird um so deutlicher, je kleiner ihr gegenüber die Zinkmasse, je dünner also das 
Zinkblech ist. 
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Dasselbe Gefäß kann nun auch benutzt werden, um zu zeigen, daß die Rotations- 
geschwindigkeit abnimmt, wenn die Masse durch Zufuhr neuer Massen eine Vergrößerung 
erfährt. Hierzu bedient man sich eines^Topfes mit Ausguß, der mit Sand gefüllt ist, welchen 
letzteren man, während der Trichter rotiert, zentrisch hineinfließen läßt, d. h. so, daß er durch 
seinen Stoß die Bewegung des Trichters weder beschleunigen, noch verlangsamen kann. 
Diese wird aber verlangsamt dadurch, daß der rotierende Trichter die neue Masse mit in 
Bewegung zu setzen hat. Man muß schnell gießen, damit die Torsion des Fadens inzwischen 
keine namhafte Änderung erfährt. Ich pflege den Versuch anzustellen, um zu zeigen, daß 
neben der Ebbe und Flut auch noch der Einsturz der Meteorite eine Verzögerung der 
Achsendrehuug der Erde bewirken muß, wenn diese auch andrerseits durch weitere Abkühlung 
und Rontraktion eine Beschleunigung erfährt. 

Das letzte Experiment läßt sich nicht umkehren, etwa dadurch, daß man ein statt des 
Korkes angebrachtes Verschlußstück durch Abbrennen einer Zündschnur abfallen und den 
Sand wieder ausfließen läßt. Um deswillen nicht, weil der ausfließende Sand seine Botations- 
geschwindigkeit mitnimmt und nicht etwa dem Trichter überläßt. Höchstens könnte eine 
Beschleunigung dadurch zustande kommen, daß der größere Teil des Sandes, um auszu- 
fließen, sich der Achse nähern muß, sie fällt aber, weil der Ausfluß zu lange währt, nicht 
auf. Daß sich in der Tat durch den bloßen Abfluß die Rotationsgeschwindigkeit nicht ver- 
größert, hat der Verf. auf andere Weise konstatiert. Er nahm ein zylindrisches Gefäß mit 
losem Boden, der aber mit Zündschnur festgebunden war, goß Sand hinein, ließ es rotieren 
und entzündete die Schnur, so daß Boden und Sand zur Erde flel. Es trat keinerlei Be- 
schleunigung der Achsendrehung ein. So könnte auch die Achsendrehung der Erde etwa 
dadurch, daß sich am Ende der Atmosphäre Masse in den Weltraum verlöre, keine Be- 
schleunigung erfahren. 

Ein andrer Apparat ergab zwar bisher nur ein negatives Resultat, ist aber, wie der Verf. 
glaubt, verbesserungsfähig. Ein Zinkzylinder, 6 cm weit, mit festem Deckel und Boden, sei 
an drei Fäden, wie vorhin der Trichter, zur Aufhängung gebracht. Achsial im Deckel steckt 
ein kurzes Röhrchen, das für gewöhnlich verstöpselt ist; achsial im Boden ein längeres, das 
mit seinem untern Ende in eine Schale mit Wasser taucht. Von der untern Öffnung ab- 
gesehen, ist alles luftdicht eingesetzt. Läßt man den Zylinder nun rotieren, während eine 
Gasflamme seine Wandung bestreicht, so wird Luft, die durch das Wasser entweicht, aus- 
getrieben. Tut man die Flamme dann fort, so muß Wasser einströmen und das Gefäß müßte 
hiernach langsamer rotieren, weil Masse hinzukommt und sich nebenbei noch von der Achse 
entfernt. Ebenso sollte man meinen, daß, wenn man hiernach wieder die Flamme wirken 
läßt, das Gefäß alsdann wieder schneller rotieren werde, weil das Wasser, bevor es ausfließt, 
der Achse näher kommt. Der Erfolg blieb aus, aber wahrscheinlich nur deshalb, weil Er- 
wärmung und Abkühlung zu lange währt und sich inzwischen die Torsion des Fadens 
ändert. Dabei wirkt erschwerend mit, daß die Torsion auch dann, wenn der Körper sich 
so lange gedreht hat, bis er steht, noch nicht aufgehoben ist, so daß er sich weiter dreht, 
wenn er beschwert, und sich rückwärts dreht, wenn er erleichtert wird. Nur Effekte von 
kurzer Dauer wie die früheren können hierdurch nicht beeinträchtigt werden. 

(Centralz, /. OpL u. Mech, 1905^ No. 2,) 

Ein YorlesongsthermoBkop für die Yerdlchtangswärme der Gase. Von W. Holtz. Der 
Hauptbestandteil ist eine Breguetsche Spirale, aus Platin und Silber plattiert, welchem 
letzteren etwas Kupfer beigemischt ist Eine IVj-Literflasche mit weitem Halse verschließt 
man mit einem guten doppelt durchbohrten Kork (s. Fig.). In das mittlere Loch steckt man 
einen Draht (oder ein Holzstäbchen) und läßt ihn unten 1, oben 4 cm überstehen« Am unteren 
Ende wird die Spirale befestigt, während man am oberen gelegentlich mit der Hand dreht, 
um den Zeiger einzustellen. In das andere Loch steckt man eine rechtwinklig nach außen 
gebogene Glasröhre, an die ein Kautschukschlauch angesetzt ist. 

Die Platin-Silber-Plattierung lieferten Sy & Wagner (Berlin, Brüderstraße 2) in einem 
Streifen von 2—3 cm Breite. Man bestelle solchen 66 cm lang und 0,03 mm dick, dann wird 
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die Spirale die richtigen Dimensionen bekommen, und ein 4 mm breiter Streifen, wie man 
ihn gebraucht, wird etwa 2 M. kosten. Sollte die genannte Firma solchen schmalen Streifen 
für sich liefern, so würde das ja das Vorteilhafteste sein. Anderenfalls mnß man einen 
breiteren Streifen zerschneiden. Hierzu breitet man ihn sorgsam auf dem Tische aus, um 
zunächst mit Lineal und Spitze die Schnittlinie zu markieren, und schneidet dann, wenn er 
sich auch wieder aufrollt, mit einer Stickschere vorsichtig der Linie nach. Knicke und Ver- 
schlingungen müssen vermieden werden, damit die Spirale nicht mißgestaltet wird. Um sie 
herzustellen, bringt man an eine Stelle eines 4 mm dicken Stahidrahtes ein Perlchen Klebe- 
wachs, drückt das eine Ende des Streifens schräge darauf und bindet es noch mit einem 
Faden fest. Dann dreht man mit der einen Hand den Draht, während man mit der andern 
den Streifen beständig an die Stange drückt und natürlich so, 
daß benachbarte Windungen immer nur nebeneinander, nicht 
übereinander liegen. Ist alles aufgewickelt, so bindet man auch 
das andere Ende fest und erst nach einigen Stunden wieder los, 
wobei die Spirale sich etwas erweitert, im übrigen aber fertig 
ist. Eins der Enden wird dann mit Wachs und Faden an dem 
vorhin erwähnten Drahte oder Holzstäbchen befestigt. An das 
andere setzt man,' senkrecht zur Spirale, einen schmalen Streifen 
dünnsten Aluminiumbleches an, dessen freies Ende man wieder 
nach unten biegt, und bringt die Spirale mit dem Zeiger in die 

Flasche. Endlich klebt man in Höhe des senkrechten Zeigerendes auf die Glaswand einen 
ähnlichen Streifen als 0-Marke an. 

Zunächst sieht man, nach welcher Seite der Zeiger bei Erwärmung ausschlägt, indem 
man für kurze Zeit eine Gasflamme der Flasche nahe bringt. Man markiert die Richtung 
auf dem Tische durch einen Kreidepfeil. Um nun die Verdichtungs wärme zu zeigen, bläst 
man mit dem Munde in den Kautschukschlauch und drückt ihn dann fest mit den Fingern 
zu. Man erhält einen Ausschlag vor 30—40°, der allerdings teilweise der Wärme der Atem- 
luft zu verdanken ist Der Zeiger geht langsam zurück, weil die Wärme sich durch Aus- 
strahlung wieder verliert. Läßt man dann aber die komprimierte Luft hinaus, so schlägt 
der Zeiger wegen der Abkühlung der Luft um 20—30° nach der entgegengesetzten Seite aus. 
Die Verdünnungskälte kann man aber auch so zeigen, daß man aus dem Kautschukschlauch 
die Luft aussaugt, anstatt sie hineinzublasen. Weniger einfach, aber exakter ist die An- 
wendung eines kleinen Gebläses , wie es für Zerstäuber üblich und für 2 M. käuflich ist. 
Man drücke den Ballon langsam zusammen, damit das schnelle Hineinströmen der Luft die 
Spirale nicht bewegt. Schon ein einmaliges Zusammendrücken bewegt den Zeiger, durch 
mehrmaliges erhält man Ausschläge bis 45°. Um dann die Ve^dünnungskälte zu zeigen, 
müßte man, nachdem der Zeiger rückgängig wieder die 0-Marke erreicht hat, das Gebläse 
ganz vom Instrumente trennen. Bequemer ist es, man schaltet gleich anfangs zwischen In- 
strument und Gebläse einen kleinen Glashahn ein, den man schließt, nachdem die Luft ver- 
dichtet ist, während man später einfach den Stöpsel herauszieht, um die Verdünnungskälte 
zu zeigen. 

Man kann auch andere Spiralen anwenden, die freilich weniger empfindlich sind. Un- 
edle Metalle lassen sich nicht plattieren, weil das Zusammenwalzen bei hoher Temperatur, 
und ohne daß jene oxydieren, erfolgen muß. Aber man kann Spiralen aus zwei Metallen 
galvanisch herstellen. Man lasse sich Messing walzen von 0,03 mm Dicke etwa, wickle einen 
daraus geschnittenen Streifen, wie oben angegeben, auf einen 4 mm dicken Draht und wende 
ihn als negative Elektrode in einer geeignet geformten Zersetzungszelle an. Der Überzug 
soll aber hatten. Eisen muß daher aus einer Chlorverbindung, Silber aus einer Cyankalium- 
verbindung abgeschieden werden, während man für Nickel das gewöhnliche Neutralsalz ge- 
brauchen kann. Vor dem Eintauchen reibt man die Oberfläche mit feinstem Schmirgelpapier 
ab* Der Überzug darf nicht zu dick sein, weil die Windungen der Spirale sonst aneinander 
kleben. Ein Übelstand ist, daß solche galvanisch hergestellten Spiralen nicht konstant bleiben, 
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sondern nach und nach weiter werden. Dies hat indessen nicht viel zu sagen, da man durch 
Drehung des zentralen Stäbchens den Zeiger immer wieder auf die 0- Marke stellen kann. 
Noch einfacher ist es, nur ein Metall zu verwenden und dieses mit einem nicht metalli- 
schen Überzng zu versehen. Messingspiralen mit Leimüberzug geben zwar empfindliche 
Hygrometer, dürften aber schon um deswillen als Thermoskop zu verwerfen sein. Auch ein 
Eollodiumüberzug wirkt scheinbar nur hygroskopisch, weil der Zeiger beim Hineinblasen 
ausschlägt, nicht jedoch, wenn man den Blasebalg benutzt. Lacküberzüge gaben keinerlei 
Wirkung, aber vielleicht nur, weil sie nicht dick genug waren. Gut jedoch wirkt Paraffin. 
Um solchen Überzug herzustellen, erwärmt man die Spirale, während sie noch fest am Stahl- 
draht liegt, bis zum Schmelzpunkt des Paraffins, womit man sie einreibt, und gibt dann das 
Ende frei. Ich erhielt Ausschläge bis 15°. Vielleicht wirken noch andere Stoffe, wie Wachs, 
aber ich habe sie nicht versucht. 

Um den Druck zu bestimmen, könnte man noch ein einfaches Quecksilbermanometer, 
aus einer zweimal gebogenen Glasröhre bestehend, mit in den oberen Kork einstecken. Bei 
Anwendung der Breguetschen Spirale hat man sich dann aber zu hüten, daß nicht Queck- 
silber in das Innere und so an das Silber - der Spirale kommt. 

(Centralz, /. Opt u. Mech. 1905, No, 2,) 

Demonstration stehender Schallwellen durch Hanometerflammen« Von H. Rubens (Ver-- 
hcU. d. Deutschen Physikal. Ges, 1904, S. 351), Ein etwa 4 m langes, 8 cm weites Messingrohr AA^ 
(s. Fig.) ist an dem einen Ende durch eine 2 mm dicke Messingplatte A^ auf dem andern 
durch eine Schweinsblase A^ verschlossen und kann mittels eines Posaunenauszuges um 
etwa 50 cm verändert werden. Bei c mündet ein zur Gaszuführung dienendes seitliches 
Ansatzrohr. Auf der am höchsten gelegenen Seitenlinie des Rohres befindet sich eine gerad- 
linige Lochreihe von etwa 100 Löchern , die in gleichen Abständen von etwa 3 cm in die 

Rohrwand gebohrt sind. 
I A Zwei Minuten nach Ein- 




^ tritt des Leuchtgases in 

das Rohr c können die 
kleinen Flammen ohne 
Explosionsgefahr entzündet werden; sie werden etwa 1 cm hoch gemacht, sodaß die Spitze 
noch deutlich gelb ist. Läßt man nun in der Nähe der Membran A eine beliebige Schall- 
quelle ertönen, so werden die in dem Rohr sich bildenden stehenden Wellen durch ver- 
schiedene Größe und Helligkeit der Flammen sichtbar. Jede der gleichen Strecken 
zwischen A und C entspricht einer halben Wellenlänge. Am Ende A tritt bei starker 
Schall er regung ein Maximum, bei schwacher Schallerregung ein Minimum auf. Im rotieren- 
den Spiegel zeigen sich die Flammen im ersten Falle als undulatorisch, im zweiten 
Falle als kontinuierlich. Beim Abklingen einer stark angeschlagenen Stimmgabel oder 
Glocke kann man den Übergang aus dem einen Zustand in den anderen wahrnehmen. Bei 
schwacher Tonerregung erhält man nur den zweiten Zustand, der wahrscheinlich immer 
besteht und nur bei starker Erregung von deih ersten Zustand überdeckt wird. Bei beiden 
Zuständen zeigt die mittlere Leuchtkraft und der gesamte Gaskonsum der Flammen eine 
deutliche Erhöhung gegenüber dem Ruhezustande. Die Hei ligkeits Verteilung auf dem Rohr 
liefert ein sehr anschauliches und besonders für Demonstrationen in großen Auditorien sehr 
geeignetes Bild von der Intensität, Wellenlänge und Klangfarbe des von der Schallquelle 
ausgesandten Tones. Nach Beendigung der Versuche werden die Flämmchen, um Explosionen 
zu vermeiden, durch Überfahren mit einem Tuche ausgelöscht. 

Während die Erscheinungen des ersten Zustandes durchaus den Erwartungen ent- 
sprechen, ist die Erklärung des zweiten Zustandes schwieriger. Paradox ist bei diesem, daß 
1. die Flammenmaxima über den Schwingungsbäuchen, die Minima über den Knoten liegen 
(wo die gewöhnlichen Druckoszillationen am stärksten sind), daß 2. die hellen Flammen 
nicht oszillieren und daß 3. während des Tönens mehr Gas aus den Löchern getrieben wird 
als im stummen Zustande. Nach der Ansicht von 0. Krigar- Menzel (a. a. 0, S, 356) wird 
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der zweite Zustand verursacht durch die Reibung der longitudinal schwingenden Qasmasse 
an der Röhrenwand. Die normale Schwingung kann dann nur in den achsialen Schichten 
der Gassäule eintreten, während in den peripherischen Gegenden Wirbel entstehen, die die 
Gasmassen gegen die Röhrenwand drängen und dort einen Überdruck erzeugen. Die 
Fiämmchen reagieren dann nicht mehr auf die Oszillation selbst, sondern zeigen nur den 
lokalen zeitlichen Mittelwert des Druckes an. Dieser Druck hängt ab vom Quadrat der 
Geschwindigkeit des Gases und ist daher stets positiv, auch wenn die Geschwindigkeit ihr 
Zeichen wechselt. An den Bäuchen ist der zeitliche Mittelwert des Druckes höher, während 
an den Knoten Verdichtung und Verdünnung abwechseln und ein niederer Mitteldruck 
entsteht. Bei weiten Röhren ist der Überdruck nur auf wenig ausgedehnten Gebieten vor- 
handen, die dem entsprechende Verminderung des Druckes in den übrigen Gebieten nur 
gering; die Flammen brennen daher über den Knoten wohl schwächer, aber der Unter- 
schied ist nicht so groß, wie die bis zu fünfiPacher Höhe anwachsenden Flammen über den 
Bäuchen. Schk. 

Eine Übertragung von Tönen mittels elektrischer Wellen gelang O. Nussbaumeb (Phys. 
Ztachr. 5^ 796; 1904). Die durch das Pfeifen eines Lichtbogens erregten Wechselströme 
speisen ein Induktorium, dessen sekundäre Funkenstrecke genau so pfeift wie der Licht- 
bogen. Wird durch die sekundären Elektroden das Kondensatorsystem eines elektrischen 
Schwingungskreises geladen, so kann man die 
Töne ' mittels elektrischer Wellen übertragen. 
Als Empfänger dienen alle Apparate, mit 
denen man drahtlose Telegramme telephonisch 
abhören kann. Zur Übertragung von Melo- 
dien wird unter andern Anordnungen in den 
Primärkreis des Induktoriums ein Mikrophon 
statt des Unterbrechers eingeschaltet. Die einfachste, vom Verf. angegebene Schaltung zeigt 
die Figur. M ist das Mikrophon, das nach Ruhm er am besten im Nebenschluß einer Spule S 
liegt; ß ist die Stromquelle, I das Induktorium, / die Funkenstrecke, von der aus die 
Ladung des Schwingungskreises Seh (nach Braun) erfolgt. F ist der Fritter, T das Telephon 
des Empfängers. Schk, 

2. Forschungen und Ergebnisse. 

Akustische Untersachongen« Da die Fähigkeit des menschlichen Ohres, Schal 1- 
schwingungen ihrer Stärke nach zu unterscheiden, sehr gering ist, so suchten 
H. SiEVEKiKG und A. Behh (Ann, der Physik i5, 793; 1904) nach einer Methode, die eine solche 
Untersuchung iu objektiver Weise ermöglicht. Das von ihnen angewandte Prinzip bestand 
darin, daß die Amplitude einer durch Resonanz von der Schallquelle erregten Stimmgabel 
mit dem Mikroskop gemessen wurde. Die Schallquelle bestand in einer elektromagnetisch 
betriebenen Stimmgabel, bei der zur Vermeidung von Schwankungen der Tonstärke und 
Höhe die magnetische Anziehung nach erfolgter Erregung der Stimmgabel durch eine be- 
sondere Vorrichtung ausgeschaltet wurde. Der Tonempfänger war eine zweite Stimmgabel, 
die in Tonhöhe, Dimensionen und Resonanzkasten mit der Tonquelle übereinstimmte. Am 
Ende der zweiten Stimmgabel war ein Glaskügelchen von ca. 0,1 mm Durchmesser befestigt, 
das als Linse wirkte und ein sehr kleines, aber lichtstarkes Bild der benutzten Lichtquelle 
(Glühlampe) entwarf. Das bei ruhender Gabel punktförmige Bild wurde durch die Schwin- 
gung zu einem Strich auseinander gezogen, durch ein Mikroskop von 80— 500facher Ver- 
größerung betrachtet und mit einem Okularmikrometer gemessen. Bei kleiner Amplitude 
wurde an der Stimmgabel ein Glasfaden von 0,05 mm Dicke mit angeschmolzener Kugel 
befestigt. Hatte der Glasfaden mit Kugel dieselbe Schwingungsdauer wie die Stimmgabel, 
so war seine Schwingung auch bei sehr kleiner Amplitude noch sichtbar. 

Die Verff. untersuchten mit dieser Methode zunächst die Schällverteilung im ge- 
schlossenen Raum. Die Intensität des Schalles an einer Stelle bestimmte sich -dann durch 
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das Quadrat der gemessenen Qabelamplituden. Variiert wurden die Tonstärke, der Abstand 
zwischen Tonquelle und Empfänger und die Stellung beider zu den Zimmerwänden. Nach 
allen Dimensionen des Raumes erhielt man Maxima und Minima, deren bezw. Abstand ver- 
schieden war, da die Begelmäßigkeit durch die 6 Reflexionen gestört wurde. In der Nähe 
der Wände wurden die stehenden Wellen im allgemeinen kürzer; der Abstand zweier Knoten- 
punkte näherte sich hier der berechneten halben Wellenlänge, auch war die Intensität des 
Schallmaximums in der Nähe einer Wand am stärksten ausgeprägt. Trägt man die Maxima 
und Minima der Schallstärke in Koordinatenpapier ein, so erhält man ein anschauliches Bild 
der Schallverteilung. Eine besondere Vorrichtung ermöglichte auch die photographische 
Fixierung der Amplitudenschwingung; durch gleichzeitige Fixierung einer Millimeterteilung 
konnte die Amplitude später an dem Photogramm gemessen werden. Auch durch Aufzeich- 
nung der Amplitude auf einer berußten rotierenden Glasscheibe ließ sich ein Bild von der 
Schallverteilung gewinnen. 

Ebenso wie die durch stehende Wellen erzeugten Knoten und Bäuche ließ sich auch 
die Reflexion einer Schallwelle bequem verfolgen und objektiv demonstrieren. Dagegen war 
die Abnahme der Schallstärke mit dem Quadrat der Entfernung selbst in großen freien 
Räumen nicht festzustellen möglich, da der störende Einfluß der reflektierenden Bodenfläche 
nicht zu eliminieren war. Auf dem 10 000 qm großen Kasemenhof in Karlsruhe waren noch 
immer nach allen 8 Dimensionen Maxima und Minima zu konstatieren. M. Wien ist aller- 
dings 1889 die Bestätigung des (Grundgesetzes gelungen. 

Um die SchalldurchlässigJ^eit verschiedener Substanzen zu untersuchen, 
wurde die Schallquelle in einen würfelförmigen Kasten eingeschlossen, der außen aus Holz 
von 1 m Kantenlänge bestand, innen mit' einer Sandschicht und einer Kork wand ausgekleidet 
war; es blieb ein würfelförmiger Innenraum von 50 cm Kantenlänge, der mit Flanell be^ 
kleidet war, und in dem die Schallquelle hing. Durch eine mit Blende versehene Öffhung 
gelangte der Schall in den 70 cm entfernten Empfangsapparat. Die zu untersuchenden Ob- 
jekte wurden als Platten gegen die ÖfThung gepaßt. Es zeigte sich, daß Stoflprobeu einen 
ganz unvollkommenen Abschluß gegen den Schall gewähren: die Durchlässigkeit betinig in 
vielen Fällen über 90% (bezogen auf die Schallstärke bei offenem Kasten). Waren die Stoffe 
mit Wasser getränkt, so flel die Durchlässigkeit auf 60— 70%; <loch mußten sie dann mehr- 
fach zusammengelegt werden. Filz von 3 cm Dicke verminderte die Schallstärke nur auf 
81 Proz., bei Pressung des Filzes auf 42%. Im allgemeinen ergab sich, daß die Durch- 
lässigkeit im umgekehrten Verhältnis zur Dichte eines Körpers steht. Wenn die Erfahrung 
damit nicht übereinstimmt, so lieg^ das daran, daß man meistens nicht nur die direkte 
Schallwelle, sondern auch die durch Mitschwingen fester Körper erzeugten Schallwellen wahr- 
nimmt. Eine Veränderung der Durchlässigkeit bei verschiedener Tonstärke war nicht zu 
bemerken. Durch besondere Versuche wurde ferner die Abnahme derSchallstärke mit 
dem Druck des umgebenden Gases festgestellt. Eine wesentliche Abnahme erfolgte 
erst bei einem Druck von 300 mm abwärts; die stärkste Verminderung trat zwischen 300 und 
100 mm ein. Das Verhältnis Druck zur Intensität wurde für einen Druck von ca. 300 mm ein 
Minimum. — Die Verff. weisen zum Schluß darauf hin, daß ihre Methode sich auch besonders 
eignen würde zu einer nach P. Ostmann hergestellten Grundlage für ein objektives 
Hörmaß. 

2. Einen sehr einfachen Apparat, mit dem der Druck der Schallwellen objektiv 
demonstriert werden kann, hat R. W. Wood konstruiert (P/iysikal. Ztschr. 1905^ S. 22), Ein 
kleines Rad aus Aluminiumfolie mit 6 Glimmerflügeln wird auf einer Nadelspitze ausbalanciert, 
so daß es sich leicht dreht. Bringt man dieses in den Brennpunkt eines großen Hohlspiegels, 
in dem sich Wellen einer intensiven Schallquelle vereinigen, so dreht es sich mit großer Ge- 
schwindigkeit. Durch geringe Bewegung des Spiegels kann die Bewegung aufgehalten und 
umgekehrt werden. Als Schallquelle benutzte Wood die geräuschvollen Funken eines 
großen Induktoriums, zu dessen Sekundärkreis parallel eine große Leydener Flasche ge- 
schaltet war. Schk, 



Yersehiedene Wlrknngreii auf photographlsehe Platten. 1. Eine Einwirkung von 
Metallen auf Bromsilberschichten beobachteten G. W. A. Kahlbaüm und M. Steffens 
(Phys. ZeiUchr. 1905, S. 53). In eine innen und außen mit schwarzem Papier beklebte Papp- 
schachtel wurde eine photographische Platte, die Schichtseite nach oben, gelegt; über dieser 
befanden sich nebeneinander Platten aus verschiedenen Metallen (Fe^ Pb. AI, Zn\ die auf 
einem Pappkranz am Rande der photographischen Platte so aufgelegt waren, daß sie etwa 
2 mm von der empfindlichen Schicht entfernt blieben. Über den Metallplatten lag, ebenfalls 
mit den Rändern auf einem Pappkranz, eine zweite photographische Platte, deren Schicht- 
seite nach unten gekehrt auch 2 mm von den Metallplatten entfernt war. Nach fünftägiger 
Expositionszeit zeigte die untere Platte ein scharf begrenztes, kräftiges Bild der Metall- 
bleche, während auf der oberen Platte kaum etwas zu sehen war. Die zuerst benutzten 
Platten (^j) waren vorher öfters mit Röntgenstrahlen durchleuchtet worden, so daß es nahe 
lag, die beobachtete Wirkung hierauf zurückzuführen. Indes zeigten direkt aus dem 
Handel bezogene Metallblech o {A^) eine ähnliche Erscheinung, nur mit dem Unterschiede, daß 
auch auf der oberen Platte ein schwaches Bild des AI, ein deutliches des Zn erschien, während 
auf der unteren Platte alle 4 Bleche sichtbar wurden. Wurden die Bleche A^ jetzt aber 
13 Minuten Röntgenstrahlen ausgesetzt, so verschwanden die Bilder auf der oberen Platte, 
und die Bleche verhielten sich wie A^, Bleche, die 4 Tage lang Radiumstrahlen ausgesetzt 
waren, verhielten sich ebenfalls wie ^i. Eine Umkehrung der Bleche ergab keinen Unter- 
schied. Wurden die Platten und Bleche senkrecht gestellt, so verschwand der Unterschied 
zwischen beiden Bildern. Die „Aktinautographie*' — wie die VerflF. die Wirkung 
nennen — macht also den Eindruck, als sei sie die Folge einer den Gesetzen der Schwere 
folgenden Emanation. Wurden mehrere photographische Platten unter bezw. nebeneinander 
gestellt, so zeigte auch die zweite Platte noch ein deutliches Bild; die Strahlen wirkten also 
durch die Emulsion und das Glas der ersten Platte hindurch. Zentrifugierte Platten zeigten 
ähnliche Wirkungen, die aber im einzelnen noch nicht genügend festgestellt werden konnten. — 
Zu bemerken ist, daß auch Blondlot von der Schwere abhängige Strahlen zu beobachten 
glaubte, deren Existenz aber ebenso unsicher ist wie die der N-Strahlen. 

2. Auch Holzplatten wirken, nach Untersuchungen von Molisgh, im Dunkeln 
auf eine photographische Platte, doch scheint hier eine aus dem Holze abdunstende 
Substanz die Wirkung hervorzurufen. Genaueres über diese Erscheinung wird von 
W. J. Russell berichtet {Ptoc. Roy. Soc. 74, 131; 1904. Naturw. Rdsch. XX 48; liK)5). Scheiben 
von Eichen- oder Buchenholz wurden auf die empfindliche Schicht gelegt und im Dunkeln 
15 Stunden exponiert. Bei der Ent Wickelung waren die Hölzer mit Markstrahlen, Jahresringen, 
Porenringen, Rinde u. s. w. auf der Platte deutlich sichtbar. Sehr aktiv ist das Holz der 
Kiefern, weniger das der Fichten; beim Lärchenholz ist das Bild die Umkehrung von dem des 
Kiefernholzes, indem die dunkeln Ringe aktiv, die hellen inaktiv sind. Robinia, echte Kastanie 
und Bergahorn sind sehr, Esche, Ulme, Roßkastanie und Platane wenig aktiv. Da auch viele 
Harze sehr aktiv sind, so dürfte eine von diesem erzeugte Substanz, vielleicht Wasserstoff- 
superoxyd, die Wirkung hervorbringen. Die Aktivität nimmt bedeutend zu, wenn man das 
Holz oder die Harze starker Lichtwirkung aussetzt; bei Benutzung von Spektralfarben 
erwiesen sich die blauen Strahlen als besonders wirksam, während rote und grüne Strahlen 
eine Zunahme der Aktivität verhinderten. Die Wirkung wird durch Einschieben der dünnsten 
Glas- oder Glimmerplatte aufgehoben, kann also keine eigentliche Strahlung sein. 

3. Auf Wasserstoffsuperoxyd führt W. Merckens alle ähnlichen Wirkungen auf 
die photographische Platte zurück {Ann, der Physik 16, 667; 1905). Er ist der Ansicht daß 
durch vaszierenden Sauerstoff eine Oxydation des Bromsilbers zu einem leichter reduzierbaren 
Silbersalz stattfindet. Die Wasserstoffsuperoxyddämpfe werden wahrscheinlich in der Brom- 
silberschicht selbst zerlegt und zwar durch das in den betreffenden Schichten vorhandene 
Alkali. Die Wirkung der „photechischen** Körper (d. Zeitschr. XVII 362) erklärt der Verf. in 
derselben Weise. Besonders interessant war hierbei die Herstellung eines Duplikatnegativs 
mit Hilfe eines dunklen Papiers durch Bestrahlung desselben durch ein Negativ hindurch 
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und KoDtaktwickhing des bestrahlten Papiers auf eine unbelichtete Platte. Das Negativ 
wurde auf 120^ erwärmt, abgekühlt und das Bogenlicht kopiert. Hierauf wurde frisches 
Zelloidinpapier Schicht an Schicht mit einer unbelichteten Platte in der Dunkelkammer in 
Kontakt gebracht und nach 24 Stunden entwickelt. Es ergab sich ein kopierfähiges Negativ. 
Hieraus läßt sich eine Methode zur Vervielfältigung von Negativen ableiten. 

Eine Untersuchung der Metalle bezüglich ihrer Einwirkung auf Bromsiibergelatine 
ergab, daß die Stärke der Einwirkung abhängig ist von dem elektro-positiven Verhalten der 
Metalle. Die Reihenfolge in absteigender Stärke ist Mg, AI, Zu, Cd, Ni, Co, Pb. Daraus 
geht hervor, daß die Fähigkeit, Wasserstoffsuperoxyd an der Luft zu bilden, mit der Stellung 
des betreffenden Elements in der Spannungsreihe zusammenfällt. Rauhe Oberfläche und feuchte 
Luft bringen eine stärkere Einwirkung hervor als polierte Oberfläche und trockene Luft. 
4. Die Intensität der photographischen Eindrücke bei schwacher Er- 
hellung machte C. Gütton zum Gegenstande einer Untersuchung (C. R, CXL 573; 1905), 
Als Lichtquelle diente eine Glühlampe, deren Strom so reguliert wurde, daß auf einer 
photographischen Platte in 6,6 m Entfernung nach einer Minute Exposition ein kaum 
sichtbarer Eindruck erhalten wurde. Es wurden im ganzen 12 Platten in Entfernungen von 
6,6—1 m dem Licht der Lampe exponiert. Bei jedem Versuch wurde eine Hälfte der Platte 
belichtet, die andere Hälfte verdeckt. Die Intensität der auf den einzelnen Platten erhaltenen 
Eindrücke wurde photometrisch aus der Menge des absorbierten Lichts bestimmt. Um die 

Absorption durch das Glas und die Grelatine sowie die 
durch Reflexion entstehenden Verluste zu eliminieren, wurde 
zuerst die Menge J^ des durch die exponierte Hälfte der 
Platte durchgehenden Lichtes, dann die Menge J^ des 
durch die nicht exponierte Seite gehenden Lichtes bestimmt; 
der Bruchteil des von der reduzierten Silberschicht absor- 
bierten Lichtes ist dann (J^ — J\)IJv ^^^ gezeichneten 
Kurven (s. Figur) haben als Abszissen die auffallenden 
Lichtmengen, als Ordinaten die Größe iJ'%'-Ji)IJ%. Die Kurve 
der Negativplatte geht aus von einem Punkt der Abszissen- 
achse, dessen Abstand vom Nullpunkt der kleinsten Licht- 
menge entspricht, die auf der Platte in 1 Minute einen Eindruck macht. Von diesem Punkte 
steigt die Kurve sehr rasch, macht eine Biegung und nimmt dann eine geringere Steigung an. 
Aus dieser Form der Kurve geht hervor, daß die Intensitätsdifferenz zweier Platten, die 
einer gegebenen Belichtungsdifferenz entspricht, viel größer ist, wenn die Stärke dieser 
Belichtung gering ist, als wenn sie groß ist. Auf der Negativplatte wird daher der Kontrast 
zwischen zwei schwach erhellten Partien übertrieben sein. Man weiß aber, daß eine fertige 
Photographie Helligkeitsunterschiede hinreichend genau wiedergibt, was auf ein anderes 
Verhalten des Positivs hindeutet. Um dieses zu untersuchen, reproduzierte der Verf. in 
einem Kopierrahmen, bei Belichtung durch eine Glühlampe in 1 m Entfernung während 
einer Minute, auf Glas die 12 Negative als Positive und maß nach der Entwickelung die 
Intensitäten der Eindrücke. Die Kurve, welche diese Intensitäten als Funktion der Licht- 
stärken darstellt, die zur Erzeugung der Negative dienten, nähert sich sehr einer geraden 
Linie. Es herrscht hiernach Proportionalität zwischen den Differenzen der Belichtungsstärken 
und denen der positiven Eindrücke. Während also auf einem Negativ die Kontraste in den 
schwach erhellten Teilen übertrieben und in den helleren Teilen gemildert sind, werden sie 
auf dem Positiv treu wiedergegeben. ScJüc. 

Die Akkomulation der SonnenwSrme, welche A. v. Kalecsinskv in mehreren ungarischen 
Salzwasserseen beobachtet hatte (d. Zeitschr. XV 354), wurde von ihm auch bei der Sole von 
Korond gefunden; sobald auf die Oberfläche des in ein Faß gefüllten Salzwassers vorsichtig 
Süßwasser gegossen wurde, erwärmte sich das erstere im Inneren nach einigen Stunden im 
Sonnenschein um 3~4<> über die Temperatur der Oberflächenschicht (Ann.d.Pfnjsik 14, 843; 1904). 
Entsprechende Versuche mit konzentrierten Lösungen von Bittersalz, Glaubersalz, Salmiak und 
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Soda hatten ein ähnliches Ergebnis. Auch Süßwasser erwärmt sich erheblich, wenn die Ober- 
fläche mit einer Schicht Petroleum oder Olivenöl bedeckt wird. Die Zunahme der Temperatur 
erfolgt hier unmittelbar unter der Olschicht, während sie bei den Salzlösungen, die sich durch 
Diffusion etwas mit dem Wasser vermengen, erst etwas tiefer eintritt. Derartige durch In- 
solation erwärmte Salzseen sind auch an andern Stellen der Erde, in Norwegen und Sibirien, 
vorhanden; auch bei Meeren, wie im nordöstlichen Teil des Mittelmeers und an einigen 
l^unkten der Ostsee, ist die höhere Temperatur tieferer Schichten in derselben Weise zu er- 
klären. Die Ursache der Erscheinung ist, wie in d. Zeitschr. a.aO. bereits angegeben, haupt- 
sächlich wohl darin zu suchen, daß das durch die Sonnenstrahlen erwärmte Salzwasser wegen 
seines höheren spezifischen Gewichts nicht aufsteigt und daher seine Wärme nicht wieder 
an der Oberfläche durch Verdunstung abgeben kann. Schk. 

Die scheinbare Yergrößemng von Sonne, Mond und Sternbildern am Horizont« Von 

Dr. RoBEBT Mayr {ArcJiio für die ges. Phymlogie Bd, iOi^ 1904). Der Verfasser gibt (sich haupt- 
sächlich auf Angaben Bgimanns stützend) eine kurze übersichtliche Zusammenstellung der 
bisher aufgestellten Theorien und eine zum Teil sehr eingehende Kritik derselben. Diesen 
kritischen Darlegungen wird der Leser mit Interesse folgen und in den meisten Punkten bei- 
stimmen. Doch dürften zur glatten Ablehnung des Grundgedankens aller Distanztheorien und da- 
mit dieser Theorien selbst die bisher beigebrachten, oft recht unbestimmten, zum Teil sogar ein- 
ander widersprechenden Beobachtungsangaben der Gegner nicht ausreichend erscheinen, wenn 
man berücksichtigt, daß zu der großen Zahl der literarischen Vertreter dieser Theorien die her- 
vorragendsten Physiker gehören. Was des Vei-f assers eigene Ansichten betrifi't, so wurden 
bereits kurze Mitteilungen darüber veröfi^entlicht in der „Gaea'' Jahrg, 36^ Heß iO, S, 580—591^ 
1900 und in der Beilage: „Über einige optische Täuschungen'' zum 15. Jahresbericht der 
Egl. Realschule in Ludwigshafen a. Rhein 1901 (vergl. d. Ztschr. XV, 122). Der Verfasser stand 
damals auf dem Boden der Vergleichstheorie. Nach seinen jetzigen Darlegungen kommt es 
auf den unmittelbaren Vergleich des Gestirns mit irdischen Gegenständen nicht an, sondern 
auf die Ai*t der Größen beurteilung überhaupt. Das getrübte Gestirn am Horizont wird unter 
den Verhältnissen gesehen, unter denen wir ferne irdische Objekte zu sehen gewöhnt sind, 
und erfährt daher eine „Größenüberschätzung'; das hochstehende Gestirn dagegen wird 
nach dem „Sehwinkel" beurteilt und „für möglichst klein^ gehalten. Verdienstlich ist in 
diesen „Neuen Betrachtungen' die scharfe und grundsätzliche Hervorhebung des Gedankens, 
daß die Beurteilung des Gestirns am Horizont wie der fernen irdischen Objekte nicht rein 
nach physikalischen Gesetzen erfolgt, sondern durch psychologische Prozesse stark beeinflußt 
wird. Man wird damit in ein Grenzgebiet zwischen Physik und Psychologie geführt, in das 
Gebiet des räumlichen Sehens, das an seiner Peripherie zwar durch viele wertvolle Unter- 
suchungen genauer erforscht worden, in seinem Innern streckenweis aber noch recht unwegsam 
ist. In dieser Schwierigkeit der Materie ist es wohl begründet, daß manche Ausführungen des 
Verfassers zueinander nicht recht stimmen. Gemeint sind besonders die Darlegungen auf 
S. 411 u. 412. Dabei sei noch angemerkt, daß wenn, wie auf S. 411 angegeben wird, viele 
Personen den Mond der Größe nach mit einem Teller vergleichen, dieser Teller nicht in 
einer Entfernung von 25 m anzunehmen ist: Trotz mancher Ausstellungen ist jedoch diese Ab- 
handlung allen zum Studium zu empfehlen, die sich für dieses berühmte Problem interessieren. 
Nicht jeder dürfte aber dann mit dem Verfasser der Meinung sein, daß die von ihm gegebene 
^Erklärung mit den bisher beobachteten Tatsachen nirgends im Widerspruch steht, daß 
vielmehr alle Ei*sch einungen sich ungezwungen aus ihr ableiten lassen**. Dem Ref. jedenfalls 
will es scheinen, daß das Problem zu kompliziert sei, als daß es von einem Gesichtspunkt 
aus völlig aufzuklären wäre. E. T. 

Cber den Aastritt negativer Ionen ans giflhenden Metaliverbindnngen« Von A. Wehnelt 
(Ann, d, Physik 14. 425: 1904). Ein im Vakuum erhitzter Platindraht oder Kohlefaden verhält 
sich ganz verschieden, je nachdem er als Anode oder als Kathode dient. Wie Hittorf und 
öoldstein fanden, verschwindet bei weißglühender Kathode der Kathodenfall, und bereits 
bei geringen Potentialdifferenzen gehen Ströme durch die Gase bei so niedrigen Drucken, 
u. xviii. 22 
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daß, wenn die Kathode nicht glüht, hochgespannte Entladungen nicht mehr hindurchzugehen 
vermögen. Eine starke Erhitzung der Anode hat keinen ähnlichen Einfluß. Wehnelt fand 
nun, daß bei sorgfältig gereinigten Drähten das Sinken des Rathodenfalls erst bei 1600^ 
und darüber eintritt, während es bei nicht gereinigten Drähten schon bei 800^ zu beobachten 
ist. Es zeigte sich, daß verschiedene Metallverbindungen, besonders Oxyde, diese Wirkung 
hervorrufen. Zur näheren Untersuchung wurde der kathodische reine Platinstreifen mit der 
Metallverbindung bedeckt. Bei den Oxyden von Baryum, Strontium, Calcium, Magnesium, 
Zink, Kadmium, Yttrium, Lanthan, Zirkon, Thor trat schon bei viel niedrigeren Temperaturen 
ein schnelles Sinken des Kathodenfalles ein; dagegen zeigten die Oxyde der meisten anderen 
Metalle, soweit sie hitzebeständig blieben, den Fall erst bei 1600°. Die Wirkung der erst- 
genannten Oxyde findet ihre Erklärung in der bereits bei relativ niedrigen Temperaturen 
beträchtlichen Aussendung negativer Ionen. 

Zur Untersuchung der Metalloxyde auf ihre Fähigkeit, im Glühzustande Ionen aus- 
zusenden, diente die Methode der Sättigungsströme. Der Sättigungsstrom entspricht dem 
Zustande, bei welchem pro Sekunde ebensoviel Ionen durch den Strom fortgeschafft, wie in 
derselben Zeit neugebildet werden. In der Achse eines zur Erde abgeleiteten Messing- 
zylinders befand sich ein Platindraht, der durch den Strom eines Transformators erhitzt und 
mit Hilfe einer Hochspannungsbatterie auf beliebig hohe positive bezw. negative Potentiale 
geladen werden konnte. Der Sättigungsstrom wurde bei einem Potential von ± 1000 Volt 
erreicht. Bei reinem Platin waren unter 1450° die Sättigungsstrorastärken größer, wenn der 
Draht positiv, als wenn er negativ geladen war; es wurden also mehr positive als negative 
Ionen ausgesandt; über 1450° schienen sich die Verhältnisse umzukehren. War der Platin- 
draht aber mit BaO oder CaO überzogen, so waren die Sättigungsströme bei negativer 
Ladung schon bei relativ niederen Temperaturen weit größer als bei positiver Ladung; es 
wurden also unvergleichlich mehr negative Ionen ausgesandt als bei reinem Platin. Die 
Erscheinung zeigte sich sowohl bei Atmosphärendruck als bei tiefen Drucken. Für Drucke 
unter 0,1 mm Hg war die für eine bestimmte Temperatur ausgesandte Zahl von negativen 
Ionen unabhängig vom Druck. Wuchs der Druck über 0,1 mm, so nahm die Zahl der 
negativen Ionen schnell ab. Mit steigender Temperatur wuchs die Zahl der vom glühenden 
Metalloxyd ausgesandten negativen Ionen außerordentlich schnell an. Die von Richardson 
1901 für die Beziehung zwischen der Zahl der ausgesandten negativen Ionen und der Tem- 
peratur aufgestellte Formel fand der Verf. auch für die Metalloxyde bestätigt. Von CaO 
wurden pro qcm rund 1000 mal soviel Ionen ausgesandt, als sie Richardson an glühendem 
reinen Platin gefunden hatte. Da dieser rund 10^^ negative Ionen in 1 ccm Pt annahm, so 
würde 1 ccm CaO rund 10^* Ionen enthalten; rechnet man 1 ccm CaO auf 10 '^ Moleküle, so 
würden auf jedes Molekül 100 negative Ionen entfallen. 

Die bisherigen Untersuchungen betrafen speziell die unselbständige elektrische Strömung, 
die nur durch die sekundär erzeugten Ionen aufrecht erhalten wird. Weiterhin untersuchte 
der Verf. auch den Einfluß glühender Metalloxydkathoden auf die selbständig sich erhaltende 
Strömung (Glimmentladung). Es ergab sich, daß hierbei der Kathodenfall selbst bei den 
tiefsten Drucken bis zu einer von der Temperatur abhängigen Stromdichte, der Grenzstrom- 
dichte, nahezu Null war, während er dann rasch zunahm. Die Grenzstromdichte ist nach der 
Erklärung des Verf. die Stromdichte, bei der die Fortführung negativer Ionen und die da- 
durch bedingte Verarmung gerade nicht mehr durch die an dem Oxyde neugebildeten Ionen 
kompensiert wird. Die Grenzstromdichte wächst mit der Zahl der gebildeten Ionen und 
somit auch mit der Temperatur. Bei höheren Temperaturen erreichen die Grenzstromdichten 
an glühenden Metalloxydkathoden sehr hohe Werte, sodaß man bei ganz tiefen Drucken und 
niedrigen PotentialdifPerenzen (100 Volt) Ströme von mehreren Ampere Stärke durch Ent- 
ladungsröhren senden kann. Die Metalloxyde setzen uns ferner in den Stand, Kathoden- und 
Kanalstrahlen von sehr geringen Geschwindigkeiten zu erzeugen. 

In Übereinstimmung mit diesen Ergebnissen ist die von J. Stark anläßlich seiner 
lonentheorie des Lichtbogens (d. Zeitschr. X VIII -W) gefundene Tatsache, wonach eine mit den 
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Oxyden von Ca, Mg, AI, Th and Zr bedeckte Kathode durch Entwickelung negativer Ionen 
die Zündung des Lichtbogens erleichtert, ebenso die von F. L. Tuft gemachte Beobachtung, 
daß ein mit Ca überzogener Platindraht den Kathodenfall in einer Flamme außerordentlich 
herabsetzt (Phys. Zeitschr. ö, 77, 82; i904), ,Schk, 



3. €h8chicMe und JErkenntnUiehre* 

Die Erfindung der Pendeluhr. Im I. Jahrgang dieser Zeitschrift (S. 174) ist im Anschluß 
an einen Aufsatz von van Schalk eine Abbildung der Pendeluhr Galileis gegeben und der 
Prioritätsanspruch des letzteren dargelegt worden. In der Bibliotheca mathemaiica^ 3. Folge^ Bd. F, 
8. 234 ff. (1904) nimmt £. Gbrland die Frage noch einmal auf, um an der Hand des inzwischen 
veröffentlichten Gesamtbriefwechsels von Huygens die auch von ihm bereits 1878 vertretene 
Priorität Galileis auf ihre Richtigkeit zu prüfen, zumal die Herausgeber der (Euvres completet 
von Huygens die schon von van S winden ausgesprochene Ansicht zu der ihrigen machen, 
daß Galileis Pendeluhr nur ein Zählwerk gewesen sei, und daß von einer Piiorität von Galilei 
vor Huygens keine Rede sein könne. 

Die Huygenssche Uhr ist 1656 erfunden, 1657 in einer kleinen Horologium betitelten 
Schrift bekannt gemacht und zuerst von einem Uhrmacher Salomon Coster im Haag fabriziert 
worden. Bald nach dem Erscheinen der Schrift wurden verschiedene Stadtuhren mit dem 
Huygensschen Vertikalpendel versehen, so schon 1658 in Scheveningen und in Utrecht. Be- 
merkenswert ist auch, daß andere, so der Astronom Hevel in Danzig und auch Roberval, sich 
um dieselbe Zeit vergeblich bemühten, das Pendel zum Regulieren einer Uhr zu benutzen 
und es durch ein sinkendes Gewicht in Gang zu halten. 

Die Priorität Galileis gründet sich auf eine Mitteilung, die Viviani, der Schüler Galileis, 
nach dem Bekanntwerden der Huygensschen Erfindung dem Prinzen Leopold von Medici, 
Bruder des Großherzogs von Toskana, machte. Viviani erzählt, daß im Jahre 1641 der bereits 
erblindete Galilei seinem Sohne Vincenzo und ihm die Zeichnung einer Pendeluhr diktiert, 
und daß Vincenzo acht Jahre nach dem Tode des Vaters ein Modell der Uhr herzustellen 
versucht habe; er sei aber durch seinen plötzlichen Tod an der Fertigstellung des Modells 
verhindert worden. Die Behauptung Vivianis ist mehrfach in Zweifel gezogen worden. Die 
Herausgeber der (Euvres completes von Huygens behaupten {Bd. VII, S, 281ff.\ der von Viviani 
beschriebene Apparat sei keine Pendeluhr, sondern ein verbessertes Zählwerk gewesen (ein 
solches hatte Galilei bereits 1636 angegeben); Viviani sei, wenn er berichte, den Apparat in 
Gang gesehen zu haben, das Opfer einer Täuschung geworden. E. Wohlwill (Verh. der 
Naturforscher Versammlung in Kassel 1908) behauptet sogar, Viviani habe die Pendeluhr 
wahrscheinlich selbst angegeben, nachdem die Erfindung von Huygens zu seiner Kenntnis 
gekommen sei. 

Der Verfasser weist nun zunächst nach, daß bei richtiger Deutung der überlieferten 
Zeichnung der Apparat sehr wohl als Pendeluhr in Betrieb gesetzt werden konnte, und daß 
die Einrichtung der Hemmung e^in treibendes Gewicht voraussetzt, das in der Zeichnung nur 
weggelassen ist, weil als das Wesentliche die sinnreiche Konstruktion der Hemmung an- 
gesehen wurde. Er zeigt, daß der Apparat eben auf ein treibendes Gewicht berechnet ist, 
während er den Anforderungen eines Zählwerks in keinem Fall genügen konnte. Auch hebt 
Viviani in seiner Beschreibung die Wirkung des „conirappeso" ausdrücklich hervor. Der 
Vorwurf, das Viviani sich habe täuschen lassen, ist angesichts der genauen Beschreibung 
des Ganges der Uhr, die er selber gibt, hinfällig. Auch die Beschuldigung, daß Viviani 
selber eine Täuschung beabsichtigt habe, ist nach den Darlegungen des Verfassers nicht 
haltbar. Da Vivianis Bericht in all den Punkten, die wir anderweitig kontrollieren können, 
sich als zuverlässig erweist, so sind wir zu der Annahme berechtigt, daß er auch diejenigen 
Tatsachen, die einer solchen Prüfung nicht direkt zugänglich sind, der Wahrheit gemäß 
erzählt hat. „Ist die Figur das Diktat eines Blioden, das man unverändert lassen zu müssen 
geglaubt hat, und zu der dann erst der Bericht geschrieben worden ist, so wird alles sofort 
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begreiflich.^ Auch erscheint ein Einfluß der Huygensschen Erßndung von vornherein aus« 
geschlossen, da Galileis Uhr der Huygensschen so unähnlich wie möglich ist; man müßte 
denn annehmen, daß man absichtlich nach Verschlechterungen gesucht habe, um den Schein 
zu wahren, und dann freilich wieder das Geschick bewundem, mit dem eine so vollständig 
verschiedene Konstruktion zustande gebracht wurde. „Es wird also wohl dabei bleiben 
müssen, daß Galilei 1641 die Pendeluhr erfand, indem er seinem Zählwerk die treibende 
Kraft hinzufügte, daß aber 1656 unabhängig von ihm Huygens dieselbe Erfindung noch 
einmal machte, indem er die zu seiner Zelt gebräuchlichen Uhren mit dem Pendel versah.^ 
Auch aus dem völligen Verschwinden von Vivianis Modell hat man einen Beweisgrund 
gegen die Zuverlässigkeit des Vivianischen Berichtes entnehmen wollen. Der Verfasser weist 
nach, daß durch Matteo Campani das Vorhandensein der Maschine bezeugt wird, und daß 
nach dem Biographen Nelli im Nachlaß Vincenzo Galileis sich „un oriuolo non finito di ferro col 
Pendolo. prima invenzione di Galileo'' befunden habe; diese sei vermutlich dann den Weg alles 
alten Eisens gegangen. F. 

Natorwlssenschalt bei den Arabern« In den Sitzungsber. der phys.-med. Sozietät in Erlangen, 
Bd. 36, S, 309 (1904), hat E. Wibdbmann „Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften« 
veröffentlicht. Daraus seien folgende Einzelheiten hervorgehoben. Der Bernstein heißt bei 
den Arabern Kahruba; das Wort stammt aus dem Persischen und bedeutet Strohanzieher. 
Die heutigen Araber haben ein davon abgeleitetes Wort für elektrisch; in Syrien heißt das 
elektrische Licht das strohanzieherige Licht. — Über Elektrizitätserregung auf einem Berge 
bei Amid (DijMr Bekr) am oberen Tigris berichtet Ihn al Faq^h (f 902): „In dem Berg ist ein 
Spalt, und wenn jemand sein Schwert zieht und es in denselben hineinsteckt und mit seinen 
beiden Händen an den Knopf faßt, so bebt das Schwert in seinen Händen, und der, welcher 
es anfaßt, wird durchzuckt, selbst wenn er ein starker Mann ist.*' Der Verf. führt die Er- 
scheinung auf die starke Elektrisierung des Wüstensandes zurück (über den W. v. Siemens, 
Lebenserinnerungen S. 142, interessante Mitteilungen macht), und erklärt sie daraus, daß 
das leitende Material des aus Magnetstein bestehenden Berges die äußere Belegung einer 
Leidener Flasche, das Schwert die innere bilde. Der den Spalt ausfüllende Sand wirke als 
Isolator. — Weitere Mitteilungen betreflTen den Zitterrochen und den Zitterwels. — Über 
Magnete macht der Alchimist Geber im „Buch der Barmherzigkeit'' mehrfache Angaben: ..Das 
Stärkste, was in der Welt ejtistiere, seien die feinen geistigen Dinge, die man nicht mit 
den Sinnen wahrnimmt; sie werden nur mit dem Verstände wahrgenommen, wie der Stein 
das Eisen durch eine geistige Kraft anzieht, die man nicht fühlt und nicht sieht. Sie dringt 
durch die Dichte des Messings, während das Messing zwischen deni Magnetstein und 
dem Eisen sich befindet, so weit sie will.^ Es werden Magnetsteine erwähnt, die 80 Dirhem 
(240 g) wogen und 100 Dirhem (300 g) Eisen aufzuheben vermochten. Es wird auch berichtet, 
daß ein Magnet Ringe aus weichem Eisen in langer Kette zu tragen vermag, daß die Anziehung 
zwischen Eisen und Magnet gegenseitig ist, und daß der Magnet mit der Zeit einen Teil seiner 
Kraft verliert. Die älteste Nachricht über die Verwendung des Magnets zumSchififskompaß stammt 
aus dem Jahre 854, während die bekannte nach A. Klaproth von Humboldt angeführte Stelle auf 
das Jahr 1242 weist. Der im letzteren Fall verwandte Kompaß bestand aus einer magnetisierten 
Nadel, die mit einem Strohhalm zu einem Kreuz verbunden und auf Wasser gelegt wurde. — 
Weitere Notizen betreffen die Brennkugel, die Durchsichtigkeit der Luft und die Dämmerung 
(bei Ihn al Haitam), die Lehre vom Sehen, die physikalischen Eigenschaften des Goldes, die 
Darstellung der Schwefelsäure durch Erhitzen von Vitriolen, die astrologische Bedeutung der 
Metalle, die Anschauungen der Araber über Metallverwandlung. — Das Wort Chemie ist 
(nach Gildemeister) auf das arabische KimljA, zurückzuführen. Dies ist der Name einer 
Substanz, durch welche die Metallverwandiung bewirkt wird. Alchemie bedeutet also die 
Wissenschaft von der Herstellung dieser Substanz. In diesem Sinn wird das Wort auch noch 
im Lateinischen während des Mittelalters benutzt. P, 
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4. Unterrieht und Methode* 

Lehren und Lernen in der Mathematik. In einer Rektoratsrede zu München (1901) hat 
Ferd. L [KDEMANN Fragen des mathematischen und auch des physikalischen Unterrichts 
erörtert. Er erblickt die Bedeutung des mathematischen Unterrichts nicht in ihrer Unent- 
behrlichkeit für technische Anwendungen, sondern in ihrer wissenschaftlichen Eigenart, in 
ihrem Wert für die philosophische Erkenntnis des Naturganzen. „Die eigentliche Technik 
gehört nicht auf die Schule; sie kann nützliche Beispiele liefern, um das Interesse der Schüler 
zu wecken, aber nicht Zweck des Unterrichts sein ; das Gymnasium soll die Grundlagen unserer 
Erkenntnis übermitteln, es soll allen Gebildeten eine Idee von der Sicherheit und dem Wesen 
induktiver Forschung geben.* Und sie soll die „Methoden gegenwärtiger und künftiger 
exakter Kenntnis^ darlegen. „Dafür sind die ewigen Gesetze der Planetenbewegung herr- 
liche Beispiele, oder das Grundgesetz der Energie .... dafür ist es aber ganz gleichgültig^ 
mit welcher Geschwindigkeit wir die Welt durcheilen, mittels welcher Konstruktionen unsere 
Schienenwege Gebirge und Schluchten überwinden. Daß sich elektrische Wellen nach Hertz 
ohne Drähte im Räume fortpflanzen, ist eine grundlegende Tatsache, die in den Schulunter- 
richt gehört; daß man aber diese Tatsache zur Funkentelegraphie benutzen kann, ist zwar 
von der allergrößten wirtschaftlichen Bedeutung, kann aber in der Schule nur beiläufig 
erwähnt werden." Der Verfasser zieht auch die Äußerungen von Helmholtz in der Schul- 
konferenz von 1890 heran und sagt dazu: „Die Forderungen von Helmholtz kann der phy- 
sikalische Unterricht nur erfüllen, wenn er dem Schüler die Grundbegriffe Geschwindigkeit, 
Beschleunigung, Potential, Energie klar macht; und um das zu tun, muß schließlich der 
Differential begriff auf Umwegen heimlich eingeschmuggelt werden, wie es tatsächlich in 
vielen elementaren Lehrbüchern der Physik geschieht. Da sei man lieber offen und kon- 
sequent: nachdem die analytische Theorie der Kegelschnitte gelehit wird, nachdem man den 
Koordinaten* und Funktionsbegriff eingeführt hat, entschließe man sich dazu, auch die Ele- 
mente der Differentialrechnung (natürlich stets in engem Anschlüsse an den physi- 
kalischen Unterricht) prinzipiell zu erörtern. 

Wir begnügen uns mit diesen die Physik betreffenden Auszügen aus der überaus an- 
regenden Schrift. Was die Beziehungen zur Technik betrifft, so dürfte der Verfasser wohl 
zu scharf in seiner Abweisung sein. Wenn auch der Wert des mathematisch-physikalischen 
Unterrichts sich wesentlich nach dem Erkenntnisgehalt bemißt, so wird doch gerade im Sinn 
einer Verknüpfung aller menschlichen Interessen auch auf die Verfolgung der zu den tech- 
nischen Anwendungen führenden Fäden nicht verzichtet werden dürfen. Die Zeiten sind 
vorüber, in denen der Gelehrte im stolzen Bewußtsein seiner wissenschaftlichen Höhe auf 
die Beschäftigung mit technischen Dingen als eine minderwertige Tätigkeit herabblicken 
durfte. Der hochentwickelte Wirklichkeitssinn unserer Zeit läßt das nicht mehr zu. In bezug 
auf die Einführung in die Grundbegriffe der Infinitesimalrechnung eröffnet der Verfasser 
den Ausblick auf neue Aufgaben des physikalischen Unterrichts, auf die bereits von anderer 
Seite in dieser Zeitschrift (A. Höfler, im 1. Hefe d. Jahrgangs) hingewiesen worden ist. 

P. 

ö. Technik und tnechaniache I^aads* 

Über Tantal and einige andere Erdmetalle in ihrer Bedeutiing für die Lenchttechnilu 

Das sogenannte Wien sehe Verschiebungsgesetz sagt aus, daß mit steigender Temperatur das 
Maximum der Strahl ungsenergie, die nicht für alle Wellenlängen gleich ist, mehr und mehr 
in das Gebiet der kurzen Wellen rückt; daraus ergibt sich die Notwendigkeit, einen zum 
Leuchten bestimmten Körper so hoch zu erhitzen, daß das Energiemaximum auf die Wellen- 
länge stärkster physiologischer Reiz Wirkung fällt; aus Versuchen und Rechnungen folgt, daß 
dies einer Temperatur des Leuchtkörpers von rund 6000^ entsprechen würde, die wir vorerst 
überhaupt nicht zu erzeugen imstande sind, und die auch weit über dem Schmelzpunkt 
aller bekannten Substanzen liegt. Wir müssen also, ausgehend von den am leichtesten zu 
erhaltenden und am bequemsten zu bearbeitenden Körpern, wenn wir die Lichterzeugung 
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yervoUkommnen wollen, einerseits solche von möglichst hohem Schmelzpunkt auswählen, 
andererseits nach Verfahren suchen, um diese Körper in bequemster Weise möglichst nahe 
auf ihren Schmelzpunkt zu erhitzen. 

Das bequemste Mittel, einen Körper ohne großen Energieverlust erhitzen zu können, 
ist, ihn von einem genügend kräftigen elektrischen Strom durchfließen zu lassen, wozu aber 
der Körper elektrisch leitend sein muß; diese Eigenschaft besitzen in hervorragendem Maße 
die Metalle, die z. T. auch sehr hohe Schmelzpunkte haben, und dies führte zu den Metall- 
glühlampen — Grove, 1840, Platin; Petrie, 1849, Iridium; de Changy, 1858, Platin; 
Edison, Iridium, Osmium; — von denen in neuerer Zeit die Osmiumlampe von Auer 
von Welsbach (1898) erfolgreich mit den anderen künstlichen Lichtquellen in Wettbewerb 
getreten ist (diese Zeitschr. XV 181). Die Osmiumlampe ist nun wirklich, dem Wienschen Ver- 
schiebungsgesetze entsprechend, günstiger als die Kohlenfadenlampe; der geringe Vorrat von 
Osmium auf der Erde aber, sowie die außerordentlich schwierige und umständliche Herstellung 
dieser Lampen ließen es wünschenswert erscheinen, auf dem erfolgreich beschrittenen Wege 
weitergehend, nicht nur bei Zeiten einen Ersatz zu finden, sondern auch einen weiteren Schritt 
vorwärts zu tun, indem man ein Metall noch höheren Schmelzpunktes ausfindig zu machen suchte. 

Bei denjenigen Metallen, die in größerem oder geringerem Umfange schon seit ge- 
raumer Zeit praktisch verwendet werden, ist es vielfach gerade die bequeme Schmelzbarkeit, 
auf der ihre Verwendbarkeit beruht, also eine Eigenschaft, die hier gerade höchst uner- 
wünscht ist. Als eine bei näherer Untersuchung Erfolg in der angegebenen Richtung ver- 
sprechende Gruppe mußten nun die Elemente Vanadium (1830 von Sefström entdeckt), 
Niobium (1844, Rose), Tantal (1801, Hatchett), Gadolinium, Erbium, Terbium und Thulium 
angesehen werden, mit den Atomgewichten: V= 50,99, Nh = 93,02, Ta = 181,45, Gd = 155,57, 
Tb = 158,8, Er = 164,7 Tu = 169,4. Alle finden sich in zusammengesetzten Mineralien, wie 
z. B. das V besonders im Roscoelit aus Kalifornien, Nb im Kolumbit, Ta im Tantalit und 
Yttrotantalit, andere im Gadolinit, Saraarskit u. a. m. Die letztgenannten vier sind sehr 
selten und spärlich, die ersten drei dagegen relativ häufig und näher untersucht; man kennt 
die Oxyde: FjO, TO, 7,0,. VO^, FjO^; NbO, NbO^, Nb^O^\ Ta^O^. Einige von diesen Oxyden 
sind stark gefärbt, braun oder schwarz, und da die Erfahrung lehrt, daß alle stark gefärbten 
Oxyde mindestens in gepreßtem Zustande Elektrizitätsleiter sind, womit die Behauptung von 
Berzelius von der Leitfähigkeit braunen Vanadiumoxydes übereinstimmt, so unternahm 
W. V. Bolton, Chemiker bei Siemens & Halske, die genannten Körper näher zu unter- 
suchen, in der Hoffnung, so vielleicht einen Weg zur leichten Darstellung des einen oder 
anderen der aufgeführten Metalle zu entdecken, v. Bolton fand, daß schwach gepreßte 
Vanadinsäure bei gewöhnlicher Temperatur leitet, und da diese Leitung nur elektrolytisch sein 
kann, so müßte man bei Anwendung genügend starker Ströme auf diesem Wege reines 
Vanadium erhalten können; dies gelang aber mit geschmolzenem Vanadinpentoxyd zwischen 
Plf-Elektroden bei 10 Volt nicht. Es wurde nun aus brauner Vanadinsäure mit Paraffin 
eine plastische Masse hergestellt, daraus Stäbchen geformt und diese bei 1700^ in Kohlepulver 
geglüht, wobei sie sich ohne Karbonisierung in feste Stäbchen aus Trioxyd verwandelten, 
welche nach Art der Glühlampenfäden, 20 mm lang und 0,8 mm dick, in eine an eine Queck- 
silberpumpe angeschlossene Glaskugel eingeschmolzen wurden; leitete man durch diese 
Stäbchen einen Strom von 1,8 Amp., bei 42 Volt, so wurden sie, ohne zu schmelzen, weiß- 
glühend und gaben unter Annahme einer metallisch grauen Färbung reichlich Sauerstoff ab. 
Dieser in der ursprünglichen Form verbleibende Rückstand erwies sich als reines Vanadium, 
man kann also Vanadiumtrioxyd durch Glühen im Vakuum in seine Kompo- 
nenten zerlegen. An den so erhaltenen Vanadiumkugeln wurde dann noch der Schmelz- 
punkt nach der Methode von Lummer photometrisch bestimmt und ergab sich zu 1680^ ent- 
sprechend 0,42 Hk pro qmm Oberfläche bei '^ 8,5 Watt. In genau der gleichen Weise wurden 
auch Niobium und Tantal geprüft, die weiße, also nach dem oben erwähnten Erfahrungssatze 
nichtleitende Oxysäuren besitzen; aus diesen wurden, genau wie eben beschrieben, mit 
Paraffin Stäbchen hergestellt, diese durch Glühen in Kohle in Tetroxyd verwandelt, die 
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dunkelbraun sind und leiten, und 'aus diesen durch Glüiien im Vakuum die Metalle erhalten. 
Was nun die allgemeinen Eigenschaften der drei Metalle anlangt, so sind die Schmelzpunkte 
von Vanadium 1680°, von Niobium 1950^ V ist härtlich und nimmt Hammereindrücke auf, 
Wt läßt sich, wenn in der beschriebenen Weise erhalten, zu einem glänzend polierten, brüchig 
elastischen Metallbande auswalzen; da Ta ein noch höheres Atomgewicht als Nb hat, so muß 
nach den im periodischen System zum Ausdruck kommenden Gesetzmäßigkeiten erwartet 
werden, daß Ta einen noch höheren Schmelzpunkt besitzt. 

Das Tantal soll bereits von Hatchett 1801 entdeckt sein, der der Roy. Soc. in London 
ein Mineral aus Massachusetts vorlegte, in dem ein neues, von ihm Columbium genanntes 
Metall enthalten sei; als der eigentliche Entdecker muß aber Ekeberg (geb. 1767 in Stock- 
holm, gest. 1803 in Upsala) angesehen werden, der bei Untersuchungen der Yttererde in 
einem schwedischen Mineral (dem Yttrotantalit) ein Metall fand, welchem er, da es in einem 
Überfluß von Säure doch nichts von dieser an sich zu reißen vermag, den Namen „Tantal'' 
gab (da es hinsichtlich seines Säurehungera gewissermaßen Tantalusqualen erduldet). 1815 
hielt Berzelius irrtümlich die niedrigste Oxydationsstufe für das Tantal selbst, welches er 
somit rein dargestellt zu haben glaubte; 1824 gelang es ihm dann, aus Kaliumtantalfluorid mit 
Kalium unreines Tantal zu erhalten. Weiter hat über Tantal gearbeitet Mar ignac 1868, dann 
erst wieder Moissan 1902; wirklich reines Tantal ist aber bisher von niemandem erhalten worden. 

Um Tantal, welches in der Natur keineswegs in dem Maße selten vorkommt, wie z. B. 
das Osmium, darzustellen, gibt es von rein chemischen Methoden außer der schon genannten 
von Berzelius noch eine zweite von Rose: 3 Natriumtantalfluorid -h 1 Na^ wobei sehr viel 
tantalsaures Natrium verbleibt, sowie eine dritte von Mar ignac: Kaliumtantalfluorid wird 
mit Aluminium erhitzt und der Regulus mit Salzsäure behandelt, ivobei man den Körper 
Ta^Al^ erhält. Zur Reindarstellung kann man dann das nach den Verfahren von Berzelius 
oder Rose erhaltene Metall im Vakuum durch den Lichtbogen schmelzen; diese Darstellungs- 
weise kann aber neben der oben beschriebenen verhältnismäßig einfachen elektrolytischen 
Reduktion gar nicht in Frage kommen, außer wenn man größere Klumpen des Metalles zu 
erhalten wünscht. 

Die au dem so erhaltenen Tantal festgestellten Eigenschaften entsprechen nun durch- 
aus den gehegten Erwartungen. Der Schmelzpunkt beträgt 2250 -r- 3000^, das spezifische 
Gewicht des Metalls: geschmolzen, in Barren, 16,64, gezogen als Draht 16,5; der spezifische 
Widerstand beträgt 0,165 ± 5 %, der Temperaturkoeffizient für -r- 100° = 3 «/oo, für -4- 350« 
= 2,6 7oo- I^er Elastizitätsmodul beträgt 19000 kg/qmm (für Stahl 18000 -r- 25000 kg/qmm), 
die Zerreißfestigkeit für Draht von 1 mm Durchm. = 93 kg, für solchen von 0,05 mm Durchm. 
= 150 -^ 160 kg; dabei kann man noch Draht von 0,03 mm erhalten. Die Zähigkeit des 
Tantals ist so groß, daß z. B. ein Klumpen rotglühendes Tantal durch den Dampfhammer 
augenblicklich in dünnes Blech verwandelt wird; wenn aber als Beweis für die außerordent- 
liche Härte dieses Bleches angeführt wird, daß bei 1 mm Dicke desselben ein mit 5000 Um- 
drehungen i. d. Min. umlaufender Diamantbohrer nach 3 Tage und Nächte dauerndem un- 
unterbrochenen Betriebe sich stark abgenutzt zeigte und nur eine Mulde von Y4 inii^ Tiefe 
erzielt hatte, so darf man dem nicht zu viel Gewicht beilegen, denn Diamant ist spröde, dem 
Metall kann eine besonders harte Haut anhaften, und das ergibt ein sogen. „Schmieren'' ohne 
eigentliche Bohrwirkung, wie man das bei Bearbeitung von Gußeisen oft genug erfahren kann. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß diese z. T. recht schwierigen und viel Zeit erfor- 
dernden Untersuchungen eine breite und vortreffliche Unterlage ergeben haben, auf der 
aufbauend man nun mit Erfolg an eine Verbesserung der Metallfadenglühlampe gehen konnte, 
und dies war auch das eigentliche Ziel, welches die Firma Siemens & Halske veranlaßt hat, 
den Gegenstand ohne Rücksicht auf die entstehenden Kosten in Angriff nehmen zu lassen; 
nachdem aber ein neues für Glühfäden verwendbares Metall gefunden, galt es, dieses in Glüh- 
lampen zu verwerten, und die gerade hierbei auftretenden Schwierigkeiten erwiesen sich als 
nicht gering. Die erste Tantallampe, an der Messungen vorgenommen werden konnten, wurde 
am 28. Januar 1903 hergestellt, und erst am 17. Januar 1905, also fast zwei Jahre später, konnte 
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Stromstärke 

Spannung 

Belastung 

Man bekommt so für eine Lampe v 



die Lampe als völlig zur Verwendung reif der ÖlTentllchkeit übergeben werden. Der Faden 
bezw. Draht der ersten Lampe war 5i mm lang: und 0,SS mm dick, sein Kaltwiderstand 
0,29 A; Messungen an ihm ergaben nachBtehende Tabelle, woraus sich unter Annahme von 
Verwendung des gleichen Materiales die Abmessangen eines DrahteB für eine Lampe ge- 
gebener Leuchtkraft bei der einzuhaltenden Nor mal Spannung von 110 Volt berechnen lassen. 
11 18 37 H.K. 

5,00 5,46 6^ Amp. 

4,4 4,95 5,9 Volt 

2,0 1^ 1,0 Watt/H.K. 

n 32U.K. bei 1,5 Wattkerze eine Lange von '^700 mm 
bei 0,055 mm Dicke, die in eine Olasbime von annähernd der gleichen OröHe, wie sie die 
gewöhnlichen Glühlampen besitzen, unterzubringen ist. Nach Messungen vom Juli 1903 er- 
gab sich für eine Lampe für 110 Volt mit 0,05 mm dickem Draht bei 1,5 Wattkerze Belastung 
Leine Drahtlänge von 660 mm und eine Lichtstärke von 43H.K., so daß 
sich die Aufgabe, eine Lampe 
für 110 Volt von nur 25-32 H.K. ' 
herzustellen, als recht schwie- 
rig erwies. Sie zu lösen gelang, "^ - 
Indem man nach Versuchen mit 
frei hängenden Bügeln, die , 
eine Verankerung erforderten, 
und mit gewelltem Metallband, 
den Draht Zickzack form ig zwi- 
schen zwei von einem zentra- 
len Glasstäbchen gehaltenen tt/ / 
Sternen von Drahthäkeben an- 
ordnete; da der Tantaldraht 
beim Gebrauche seine Struktur 
ändert, indem er, anfangs völlig 
*"'<■'■ glatt, sich wellt, und eine un- Fig. »■ 

regelmäßige Oberfläche bekommt, wodurch seine Länge abnimmt, so muß er in Bogen über 
die Häkchen gelegt werden, nimmt aber bald die BtrafTgespannte Form an. Den so erhaltenen 
Leuchtkörper, der in eine evakuierte Glasbirne eingesetzt zu denken ist, zeigt Fig. 1 in 
natürlicher Größe. 

Die Vorteile der TantalUmpe sind: 1) Lampen von 110 Volt, 25 H.K. und 1,5 Watt- 
kerze brennen bei langsamem Anstieg der Überspannung erst bei 260 -;- 300 Volt durch. 
2) Die Schwärzung des Glases durch Zerstäubung ist weit geringer als bei der Kohlenfaden- 
lampe. 3) Bei Stromsteigerungen wächst der Widerstand der Tantallampe, während die der 
Kohle nfadenlampe sinkt (Fig. 2), Bie ist demnach gegen Spannungsschwankungen weniger 
empfindlich. 4) Die Ökonomie ist bei 1,5 Wattkerze wenigstens doppelt so groß als die der 
Kohlen fadenl am pe. 

Eine normale Lampe, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, enthält 0,022 g 7a, so daß 1 kg 
dieses MetalleB für 45000 Lampen ausreicht. Die Fabrik ist nicht eher mit ihrer neuen Errungen- 
schaft an die Öffentlichkeit getreten, als bis sie das Herstellungsverfahren so weit ausgebildet 
und alle Einrichtungen getroffen hatte, um pro Tag 1000 Lampen herstellen zu können. 

Alles in allem haben wir hier einen auf wissenschaftlicher Grundlage erzielten techni- 
schen Fortschritt vor uns, der manchen wertvollen Fingerzeig für fernere Arbeiten auf diesem 
Gebiete enthält und weitere Perspektiven eröffnet. Hier aber etwas für weitere Verwendung 
Geeignetes zu finden, ist schwer, da Siemens Sc HalBke alle Erfolge ihrer Arbeiten über die 
beeprocbene Gruppe seltener Metalle in rund 200 Patenten mit etwa 1000 Schutzansprüchen 
niedergelegt haben. W. Biegon von CeudnachoicAi. 
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Neu erschienene Bttcher und Schriften. 

Physik mit Zusätzen aus der angewandten Mathematik, aus der Logik und Psychologie und mit 
230 physikalischen Leitaufgaben. Verfaßt von Dr. Alois flöfler, unter lifitwirkung* von Dr. 
Eduard Maiß und Dr. Friedrich Poske. Mit 981 Abbild, im Text u. 12 Tafeln. Braunschweig, 
Fr. Vieweg u. Sohn, 1904. XXXI u. 965 S. Geb. M 16. 

Daraus gesondert: Hilfsbueh zur Physik, enthaltend die Zusätze und die Leitanfgaben. 
Mit 255 Abbüd. VÜI u. 258 S. Geb. M 4,80. 

Dann als Ausgabe B: Natnrlehre für die Oberstufe der Gymnasien, Realschulen u. ver- 
wandter Lehranstalten. Mit 459 Abbild, im Text u. 9 Tafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 
u. Wien, C. Gerolds Sohn, 1903. XIH u. 407 S. Geb. M 5. 

Dazu gehörig: HilfsbUCh zur Naturlehre für die Oberstufe etc , enthaltend Zusätze aus der 
angewandten Mathematik, der Logik und der Psychologie und 80 Leitaufgaben Mit 110 Abbild. 
IV u. 93 S. Kart M 1,20. 

Als Ausgabe C: Repetitorinm der Physik. Mit 241 Abbild. Braunschweig, Fr. Vieweg 
u. Sohn, 1904. VIII u. 203 S. Geb. M 3,50. 
Im I. Bande dieser Zeitschrift (S. 223) besprach ihr Heransgeber einen Aufsatz, in dem 
A. Höfler eine Reihe von Übelständen der im Unterrichte gebräuchlichen Physikbücher einer berech- 
tigten Kritik unterzogen hatte und in dem er sagte: „Noch immer tritt nur zu häufig die Tendenz 
des Lehrbuches, eine möglichst ausgiebige Fülle von Einzelheiten in den Schüler hineinzustopfen, 
den unvergleich höher zu stellenden Bemühungen der Schule, zu logischer Beherrschung des Stoffes 
und zum Verständnis der Methoden einer empirischen Wissenschaft überhaupt anzuleiten, hemmend 
in den Weg**. Seit jener Zeit ist vieles besser geworden, der physikalische Unterricht hat eine 
starke Entwickelung erfahren, die sich auch in den Lehrbüchern zeigt, und Höfler hat an dieser 
Entwickelung besonderen Anteil durch so manchen wertvollen Beitrag, den er in dieser Zeitschrift 
zur Didaktik des physikalischen Unterrichts liefert«. Mit besonderen Erwartungen muß man deshalb 
ein Buch in die Hand nehmen, in dem dieser Mann seine gesamte Unterrichtserfahrung verwerten 
und alle die wissenschaftlichen und didaktischen Ziele zum Ausdruck bringen will, um neben den 
realistischen Bildungselementen des physikalischen Unterrichts vor allem auch seine „humanistische 
Aufgabe*' ^) im Organismus unseres höheren Unterrichts zur vollen Wirksamkeit zu bringen, Absichten, 
die den Verfasser, wie er erzählt, seit mehr als 25 Jahren bestimmt haben, „die Abfassung eines 
Physiklehrbnches als ein nicht unwesentliches Stück Lebensaufgabe im Auge zu behalten". 

Diese Erwartung wird nicht enttäuscht. Das Höflersche Unterrichtswerk ist wohl die be- 
deutendste Erscheinung in der neueren Lehrbuchliteratur; nach Inhalt und Form dokumentiert es in 
ihr einen wesentlichen Fortschritt, und es wird im Unterrichte einen weiteren Fortschritt einleiten, 
wenn es da recht bald zur weitesten imd vollsten Wirksamkeit kommt. 

Charakteristisch für das Buch ist es, daß jede dogmatische Darstellung vermieden ist. Der 
Schüler soll nicht fertige Begriffe durch Mitteilung erhalten, sondern sie sich aus den Tatsachen 
heraus selbst bilden. Deshalb beherrscht die ganze Darstellung des Buches der Gedanke, daß es 
die wesentlichste Aufgabe des Physikunterricbts ist, „das natürliche, noch nicht physikalische Denken 
auf die Pfade des physikalischen Denkens erst hinüberzuleiten^ und in sorgfältigster psychologischer 
Vorbereitung im Schüler erst die Fähigkeit zu wecken, daß er die Erscheinungen exakt und ohne 
vorgefaßte Begriffe beobachtet, von da aus zur Erkenntnis einerseits der physikalischen Methoden 
und der logischen Eigenart in der Bildung der Begriffe und Gesetze, andrerseits der wissenschaft- 
lichen Probleme fortschreitet, unter Führung des Lehrers an ihrer Lösung arbeiten lernt und so die 
physikalische Wissenschaft nach ihrem Aufbau, ihrer Gliederung und ihrem inneren Zusammenhang 
klar erfaßt. Um das zu erreichen, geht der Verfasser von der naiven Auffassung der Natur- 
erscheinungen aus, sucht sie psychologisch zu klären und logisch zu vertiefen, kommt damit zur 
klaren Fragestellung und, geleitet fast immer durch die historische Entwickelung, durch die großen 
Meister unserer Wissenschaft, gewinnt er die Methoden zur Beantwortung der Fragen. Die nicht 
bloß in vereinzelt eingeflochtenen Notizen bestehende, sondern für den ganzen Aufbau bestimmende 
Verwertung der geschichtlichen Entwickelung muß ebenfalls als ein in unserer Lehrbuchliteratnr 
neuer und für den Unterricht äußerst wertvoller Gedanke hervorgehoben werden. Wie das alles 
aber im einzelnen durchgeführt ist, wie aus der experimentellen Untersuchung, bei der immer zwischen 
beschreibender Untersuchung und der Erklärung aus Kräften scharf unterschieden wird, in zwingender 

Vergl. dazu des Verfassers Prager akademische Antrittsvorlesung: „Die humanistischen Auf- 
gaben des physikalischen Unterrichts*'. Braunschweig 1904. 
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logischer Entwickelang die Gesetze sich ergeben, wie überall Tatsachen und Hypothesen, Gesetze 
and Theorien gesondert und Wert and Zweck der Hypothesen dem Schüler zam Verständnis ge- 
bracht wird, das zu studieren gewährt wegen der Sicherheit und Klarheit des Auf baus Befriedigung 
und ästhetischen Genaß. Auch dem Nichtfachmann muß dabei die „humanistische^ Bedeutung des 
physikalischen Unterrichts, sein „Unterrichtswerf^ und sein „Erziehungswert*^ unmittelbar einleuchtend 

werden. 

Bei der Stoffauswahl beschränkt sich der Verfasser auf das Wesentlichste und Grundlegende. 
Er will durch diese Vereinfachung Raum zur Vertiefung gewinnen and, um die Einzelheiten zu einem 
lebendigen Ganzen zusammenzufügen, fuhrt er von ihnen immer zu gewissen Gipfelpunkten, von 
denen aus man freien Ausblick auf das Gesamtgebiet, seinen inneren Zusammenhang und seine 
weitertragende Bedeutung gewinnt. So fuhren in der Dynamik des Punktes die Begriffe „Kraff* 
und ;,Masse'' zur allgemeinen Gravitation und parallel dazu die Begriffe „Arbeit*' und ^Energie"* 
zum Potential. Die Behandlung des Potential schon hier in der Mechanik ist bemerkenswert. Wie 
hier, ausgehend vom Gravitationspotentials, die Bedeutung des Potentials als einer reinen skalaren 
Funktion des Ortes zur Beschreibung des Kraftfeldes entwickelt, wie dann das Potentialgefälle, 
die Niveauflächen und Kraftlinien abgeleitet und so schon in der Mechanik die energetische Grund- 
legung der übrigen Teile der Physik, besonders der Elektrizitätslehre vorbereitet wird, das ist muster- 
gültig. Dazu kommen die vortrefflichen Tafeln, in denen meines Wissens hier zum ersten Male in 
Schulbüchern übereinanderlegbare Zeichnungen auf durchsichtigem Papier benutzt werden, um aus 
den Kraftfeldern einzelner Massenpunkte die Niveauflächen und Kraftlinien des zusammengesetzten 
Feldes abzuleiten. 

Die Anordnung des Stoffes ist in der Hauptsache systematisch, für die einzelnen Abschnitte 
aber werden auch die oben erwähnten methodischen Gesichtspunkte maßgebend. Neu ist die 
Gliederung des ganzen Stoffes in drei Haaptteile, indem nach der Mechanik (wo auch schon die all- 
gemeine Wellenlehre behandelt wird) Wärme, Schall und Licht als „Physik der Sinnesqualitäten ^ 
zasammengefaßt werden. Als letzter Teil folgt die Elektrizitätslehre. 

Das ist ja in den meisten Lehrbüchern so; deren Darstellung ist aber immer der Forderung 
unserer Lehrpläne angepaßt, nach der die Elektrizitätslehre der Mechanik, Akustik und Optik vor- 
ausgeht. Eine Änderung ist wohl schon oft gefordert, aber nur selten durchgeführt. Die Höflersche 
Darstellung jedenfalls fordert eine Umlegung and überzeugt zugleich von deren Notwendigkeit; denn 
hier ist die Elektrizitätslehre ein Gipfel der ganzen Physik, sie gibt eine „immanente Wiederholung*' 
und einen zusammenfassenden Abschlaß des ganzen physikalischen Lehrstoffs. 

Auch in seiner speziellen Durcharbeitung ist dieser letzte Teil besonders bemerkenswert, ob- 
gleich sich das schließlich von jedem Teile sagen läßt. In der der historischen Entwicklung folgen- 
den Darstellung der elektrostatischen Erscheinungen wird zwar von dor Hilfs Vorstellung der Fluida 
Gebrauch gemacht, diese tritt aber bald vor der energetischen Behandlung zurück. Trotz der be- 
herrschenden Bedeutung aber, die damit der Energielehre in diesem Teile zukommt, wird klar ge- 
zeigt, „daß die elektrischen Erscheinungen nicht etwa ans den energetischen Begriffen und Sätzen 
restlos ableitbar sind". Für die Schärfe der Begriffsbestimmung ist auch charakteristisch die Unter- 
scheidung von Ladungsgrad und Potential. Wünschenswert wäre hier eine experimentelle Be- 
stimmung der Niveauflächen und Kraftlinien eines Konduktors gewesen. Sehr eigenartig ist fem er 
der Übergang von der Elektrostatik zu den Strömen und zum Magnetismus. 

Den drei Hauptabschnitten folgt noch ein vierter Teil über astronomische, meteorologische 
und chemische Erscheinungen, der nach denselben Grundsätzen wie die Hauptteile gearbeitet ist. 

In der Darstellaag hat der Verfasser mathematische Deduktionen möglichst sparsam ve]> 
wendet. Er hat dafür dem Buche einen mathematischen Anhang und einen Anhang mit „Leit- 
aufgaben*' beigegeben. Über den Zweck dieser Teile hat der Verfasser in dieser Zeitschrift sich 
ausführlich ausgesprochen. (^Über physikalische Leitaufgaben" XV. Jahrg. Seite 1 ff. und „Das 
Mathematische im physik. Unterricht", XVIII. Jahrg. Seite 1). Ich kann mich deshalb hier auf den 
Wunsch beschränken, daß der mathematische Unterricht sich im Sinne des Verfassers recht bald so 
weit entwickeln möge, daß ein solcher mathematischer Anhang in einem Physiklehrbuch über- 
flüssig wird. 

Auch auf den logischen und psychologischen Anhang, in dem der Verfasser die im Laufe 
des Unterrichts entwickelten philosophischen Begriffe im Zusammenhange und mit größerer Gründ- 
lichkeit darstellt, und wo auch einige sonst in der Physik behandelte Dinge, wie das Stereoskopisch- 
sehen und die Farbenlehre, vom physiologischen und psychologischen Standpunkte behandelt werden, 
soll hier nicht näher eingegangen werden. Man vergleiche dafür des Verfassers Schrift „Zur gegen- 
wärtigen Naturphilosophie" (Heft 2 der „ Abhandl. zur Didaktik u. Philosophie der Naturwissenschaften".) 
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Zum Schloß noch ein paar Worte über die Beziehungen der verschiedenen Ausgaben, vor allem 
der „Phjsik*' und der „Naturlehre^ untereinander. Die letztere ist eine für die Hand des Schulers 
bestimmte gekürzte Ausgabe der „Physik*'. Sie enthält nur den festen Lernstoff für den Schüler; 
weggelassen ist ein Teil der historischen Bemerkungen und alles das, was in der „Physik' dem 
Lehrer als Material dienen soll, um den Unterricht lebendig und anregend zu gestalten. Wegen 
dieser verschiedenen Ausgaben läßt das Buch trotz seinem geschlossenen Aufbau dem Lehrer doch 
genügende Freiheit. Die „Physik^ stellt nicht die Anforderung, daß genau nach ihm unterrichtet 
werde. Es wäre auch wohl unmöglich, alle Teile der Physik mit der Gründlichkeit im Unterrichte 
durchzuarbeiten, wie es in dieser „Physik **, obgleich sie sich auf die Hauptsachen beschränkt, geschehen 
ist, vor allem, wenn die neuen Bestrebungen, den Schüler zur Selbstbetätigung heranzuziehen, mehr 
Raum gewinnen. Wie man aber auch den Unterricht gestalten möge, die „Naturlehre*' wird für den 
Schüler immer ein vorzüglicher Leitfaden bleiben und die „Physik ** dem Lehrer für seine Vorbereitung 
die wertvollste Hilfe und Anregung geben. 

Das „Repetitorium** ist eine noch weiter gekürzte Ausgabe für Examenszwecke und als kurze 
Übersicht wohl auch im Unterricht an Stelle von Ausgabe B verwendbar. 

Es möge noch als wesentlich für den Gebrauch des ganzen Unterrichtswerkes bemerkt werden, 
daß es in bezug auf Korrektheit des Textes und des Druckes und in bezug auf Schönheit der 
Figuren und der äußeren Ausstattung mustergültig ist. QöUing. 

Lehrbuch der Physik. Von 0. D. Chwolson. Zweiter Band. Übersetzt von H. Pflaum. Mit 
658 Abbildungen und 3 Stereoskopbildem. Braunschweig, Friedrich Vieweg u. Sohn, 19Q4. 
1056 S. M 18, geb. M 20. 
Dieser zweite Band, der die Lehre vom Schall und die Lehre von der strahlenden Energie 
umfaßt, verdient dieselbe Anerkennung, die dem ersten bereits zuteil geworden ist. Die Absicht 
des Verfassers war, nicht ein Handbuch, sondern ein Lehrbuch für die Studierenden zu schaffen, und 
hiemach ist auch der vorliegende Band zu beurteilen. Er setzt an die Stelle der Optik die Lehre 
von der strahlenden Energie und eröffnet diesen Abschnitt demgemäß mit einer Darstellung der 
elektrischen Strahlen, um so zu dem allgemeinsten Begriff der Strahlung zu gelangen. Dies geschieht 
aus rein didaktischen Gründen, um das Vorurteil zu zerstören, „daß die Lehre vom Licht den 
eigentlichen Gegenstand eines großen Kapitels der Physik bilde^. Andrerseits wird ein großes Ge- 
biet, das früher der Optik selber zugerechnet wurde, beiseite gelassen, nämlich die Lehre von den 
den optischen Instrumenten oder, wie der Verfasser sie nennt, die Optotechnik. Diese hat sich in 
neuerer Zeit zu einem eigenen, der Elektrotechnik parallelen Forschungsgebiet entwickelt, von dem 
nur die Grundlagen in ein Lehrbuch der Physik gehören. Während die geometrische Optik 
ziemlich ausfuhrliche Behandlung gefunden hat, ist die Lehre von den optischen Instrumenten auf 
wenig mehr als 30 Seiten beschränkt worden. Die Literatur ist bis in die Jahre 1902 und 1903 
berücksichtigt, auch ist fast jedem Kapitel ein Literaturverzeichnis beigegeben. P. 

Werden nnd Verg'ehen. Eine Entwicklungsgeschichte des Naturganzen in gemeinverständlicher 
Fassung von Carus Sterne. Sechste neubearbeitete Auflage, herausgegeben von Wilhelm Bö Ische. 
I. Band : Entwicklung der Erde und des Kosmos, der Pflanzen und der wirbellosen Tiere. Mit 
zahlreichen Abbildungen, 27 Tafeln in Holzschnitt und Farbendruck, sowie dem Bildnis des Ver- 
fassers. Berlin, Gebr. Bomträger, 1905. XXIV und 551 S. M 10,—, geb. M 12,50. 

Der im Jahre 1903 verstorbene Verfasser dieses vielgekannten und auch für die Unterrichts- 
gestaltung durch den Fall Schröder- Lippstadt (1879) in leider ungünstigem Sinne von Einfluß ge- 
wordenen Werkes war ein Meister der Popularisierungskunst. Er hat in W. Bö Ische einen würdigen 
Nachfolger gefunden. Insbesondere die ersten Abschnitte, die der Kosmogonie und Geogonie 
gewidmet sind, haben eine dem heutigen Staudpunkte der Erkenntnis angepaßte Darstellung erhalten. 
In der Auffassung des organischen Lebens steht der Verfasser wie sein Vorgänger auf dem 
Standpunkte Häckels. Hier hätte man bei der Ehrfurcht vor dem Leben, die B Öls che auszeichnet, 
eine größere Zurückhaltung in Bezug auf die Hineinbeziehung der Lebenserscheinungen in das 
physikalisch-chemische Gebiet erwarten dürfen. Daß das Leben als ein „unter unbekannten, ursprung- 
lichen Bedingungen eingeleiteter chemisch -physikalischer Prozeß^ (S. 153) anzusehen sei — dies ist 
eine Auffassung, gegen die auch von Seiten der Physik und Chemie immer von neuem Einspruch erhoben 
werden muß. Der denkende Leser wird sich durch diese und ähnliche in Häckelschem Sinne geartete 
Einseitigkeiten nicht abhalten lassen, die außerordentlichen Vorzüge des Buches, die namentlich in 
einer höchst anschaulichen Vorführung der Entwicklungsstufen der organischen Welt bestehen, an- 
zuerkennen und zu bewundem. Die Ausstattung muß als eine glänzende bezeichnet werden. F, 
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Leht*blieh der Physik. Erster Band: Allgemeine und spezielle Mechanik. Von Professor 
Andrew Grraj, autorisierte deutsche Ausgabe von Prof. Dr. Felix Auerbach. Mit 400 ein- 
gedruckten Abbildungen. Braunschweigi Vieweg & Soha, 1905. 8B7. S. Preis ungebunden 20 M. 
Das groß angelegte Werk, dessen englische Herausgabe vor 3 Jahren begann, gibt eine zn- 
santmenbängende Darstellung der experimentellen und theoretischen Physik und hat somit, abgesehen 
von dem. wohl stets unvollendet bleibenden Violle und dem neuen, elementarer gehaltenen großen 
Werk Chwolsons, nichts seinesgleichen in deutscher Sprache. Gray, der Nachfolger von Lord Kelv in 
an der üniversit&t Glasgow, bezweckt mit ihm ein Lehrbuch, das sich für alle eignen soll — „welche 
mit den Elementen des Gegenstandes beginnend, in einem einzigen Buche einen Abriß der Physik 
wünschen, der für die meisten praktischen Zwecke wissenschaftlicher und technischer Ausbildung hin- 
reiche^ — und dieser Zweck wird von dem vorliegenden ersten Bande sehr gut erfüllt. Das Be- 
dürfnis nach einem solchen Werk ist jedem Lehrer der Physik und Mathematik sicher schon oft ent- 
gegengetreten. Für den deutschen Leser hat das Buch ein besonderes Interesse ^ weil es den eng- 
lischen Lehrgang voi*führt, und gerade die Mechanik, ein in England weit mehr als bei uns von den 
Physikern gepflegter Gegenstand, zeigt, wie man selbst in höheren mathematischen Entwicklungen in 
Fühlung mit den Erfahrungstatsachen und der Anschauung bleiben kann, wie z. B. in dem Kapitel 
über Kreiselbewegung (S. 267-314), Ebbe und Flut (S. 633—672). Obwohl von Differentialrech- 
nung und analytischer Geometrie natürlich reichlich Gebrauch gemacht werden muß, so ist nur 
weniges davon vorausgesetzt, sondern es sind in den einleitenden Kapiteln die wichtigsten mathemati- 
schen Begriffe und Sätze der beiden Disziplinen besonders abgeleitet; im weiteren Verlaufe aber 
werden selbst die genaueren Untersuchungen über die Rotation eines Körpers streng durchgeführt 
Die Kinematik ist sehr breit und vollständig (S. 13—122) abgehandelt, damit die Dynamik (S. 123 bis 
196) kürzer und ihrem physikalischen Inhalt nach klarer dargestellt werden kann; Arbeit und Energie 
(S. 197 — 248) ist das letzte Kapitel, das den allgemeinen dynamischen Theorien (bis S. 313) — 
Lagrangesche, Hamiltonsche Gleichungen etc. — zur Vorbereitung vorausgeht. Es folgt die Statik 
materieller Systeme (S. 315 — 336), graphische Statik mit Anwendungen auf Dachstühle und Brücken- 
fachwerk (bis S. 350), das Gleichgewicht biegsamer Ketten, hydrostatische und hydrodynamische Grund- 
gesetze (S. 372 — 443) und spezielle Statik der Flüssigkeiten und Gase (S. 444 — 513). Die allgemeine 
Gravitation und an sie anschließend die Potentialtheorie (S. 515 — 579) sind für den zweiten Teil des 
Buches aufgespart. Die astronomische Dynamik (S. 580 — 606) und die Theorie der Gezeiten (Ebbo 
und Flut) bilden den Schluß des bei uns unter Mechanik verstandenen Stoffes. Englischem Brauch 
entsprechend, schließt die Graysche Mechanik noch die Elastizitätslehre (S. 673 — 773) und Kapillarität 
(S. 774 — 808) ein. Wie ein Anhang erscheint das kurze, fast lediglich auf die Wage sich beziehend» 
Kapitel über Messungen und Instrumente (810 — 828). 

Die Ausführungen und alle Figuren sind klar und anschaulich; für die Detailstudien erfordernden 
Probleme sind Literaturhinweise auf die Originalarbeiten gegeben. So kann das Buch als eine vorzüg- 
liche rationelle Einführung in die theoretische Physik gut empfohlen werden. K, T, Fischer, 

Technische Wärmelehre. Von Prof. Dr. Hans Lorenz, Ingenieur. 2. Band des Lehrbuches der 
technischen Physik. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1904. 544 S. Mit 136 in den Text 
gedruckten Abbildungen. M 13. 
Im Gegensatz zu Zeuners bekannter Thermodynamik, die eine große Vollständigkeit in em- 
pirischen Daten und Tabellen aufweist, stellt das Lorenzsche Buch die theoretischen Über- 
legungen in den Vordergrund, welche der Ingenieur aus der Physik herübemehmen muß, und bringt 
dieselben in einer Form, die sie unmittelbar praktisch anwendbar macht. Die starke Rücksichtnahme 
auf die Zwecke des Ingenieurs führt aber andrerseits zu einer weisen Beschrankung der Theorie, so- 
daß die vorliegende „technische Wärmelehre^ zwischen Zeuner und dem klassischen Olausius ihren 
berechtigten und bisher leer gebliebenen Platz einnimmt. Dem Physiker und Mathematiker gibt sie 
erwünschte Gelegenheit, sich über die praktischen Anwendungen der theoretischen Wärmelehre in 
der Technik Aufschluß zu verschaffen; so sind im zweiten Kapitel (S. 90 — 152) die Bewegungs- 
erscheinungen vollkommener Gase, der Druckverlust in Röhren und das Ausströmen aus Düsen, im 
dritten Kapitel über die Entropie (S. 153—272) die wichtigsten umkehrbaren und nicht umkehrbaren 
Zustandsänderungen nasser Dämpfe in den Naßdampfmaschinen, im vierten (S. 273—379) das Ver- 
halten der unvollkommenen Gase und überhitzten Dämpfe, z. B. in der Lind eschen Luftverflüssigungs- 
maschine sowie in den Kaltdampfmaschinen und Maschinen mit überhitzten Dämpfen, behandelt. Die 
in letzter Zeit wieder wichtig gewordenen Ausströmungsversuche von Thomson und Joule haben hier 
im 4. Kapitel ihre Stelle gefunden und sind hier klar dargelegt. Die Theorie der Verbrennungs- 
motoren, soweit eine solche bereits entwickelt ist, wird im Kapitel über chemische Zustandsänderungen. 
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(Tbermochomie S. 380—436) vorgefahrt, vielleicht kann in einer zweiten Auflage dieser gerade jetzt 
hochwichtige Abschnitt eingehender gehalten werden. In dem Abschnitte über Bewegung der Wärme 
(S. 436—500) erfahren wir Näheres über die Theorie der Heizapparate, die Wärmeübertragung durch 
Metalle und die Wärmeleitung in Gasen sowie einiges über die Gesetze der Wärmestrahlung. Von 
den Vorstellungen der kinetischen Gastheorie ist an verschiedenen Stellen, namentlich im letzt- 
genannten Teile und im ersten Kapitel des Buches über* -das Energieprinzip und das statische Verhalten 
vollkommener Gase, reichlich Grebrauch gemacht, so daß. der Leser auch hierin sich Rat erholen kann. 
Sehr erwünscht und warm zu begrüßen ist der „Abriß der geschiohtlichen Entwicklung der Wärmelehre^ 
(S. 500—534), in welchem in großen Zügen die Hauptmomente der Entwicklung klar geschildert sind. 
An manchen Stellen wäre eme geringere Sparsamkeit in Tabellen erw&nscht; so wird z. B. 
auf S. 10 eine Angabe der neueren Bestimmungen der Dichte und der AüsdelmungST und Spannnngs- 
koeffizienten — auf deren Verschiedenheit nicht genauer eingegangen ist — vermißt, indem 'die mit- 
geteilten Zahlen sich alle noch auf R^gzMiults Angaben stutzen, während die netteren Untersuchungen 
vonChappuis und Dr. Morley entschiedeu eine Verbesserung der Regnaultschen Zahlen brachten. 
Femer ist der Zahl für das mechanische Wärme^uivalent etwas zu wenig Beachtung geschenkt; es 
wird statt 427 nur die Joulesche Zähl 424,2 angegeben und zur Berechnung desselben als Wert für 
das Verhältnis der spezifiscken.* Wärmen der Luft 11409 statt 1,405 verwendet Wenngleich die 

. Technik eine sehr genaue Kenntnis der Zahlenwerte nicht erfordert,. so ist' es doch ebenso einfach, 
den genaueren Wert mitzpteilen wie einen früheren; ebenso ist die Gewohnheit der Technik wohl schuld 

i daran, daß die moderne Teinperaturm essung etwas kurz behandelt und für das Wasserstoff-Konstant- 
volumthermometer der zurzeit beste Wert des Spannungskoeffizienten 0,0036625 (abs.Nullp. -t- 273,04^0.) 
sowie die Thomsonsche absolute Temperaturbestimmung nicht angegeben sind. . K, T, Fächer, 

Experimentelle Untersnchung yoü Gasen. Von Dr.ilorris W.Travers. Mit^ einem Vorwort 
von Sir William Ramsay, deutsch von Dr. Tadeusz Estreicher. Nach der englischen Auf- 
lage vom Verfasser unter Mitwirkung des Übersetzers neu bearbeitet und erweitert.- Mit 1 Tafel 
und 144 in den Text gedruckten Abbildungen. .Braunschweig, F. Vieweg & Sohn, 1905. 
372 Seiten. Preis ungebunden M 9. 
"" Es ist mit großer Freude zu begrüßen, daß M. W. Travers sein 1901 erschienenes Buch 
„Experimental Study of Gases" nicht nur durch Estreicher ins Deutsche übersetzen ließ, sondern mit 
ihm neu bearbeitete, indem einige Abschnitte wie über die Verflüssigung von Wasserstoff, 
Verdampfungswärmen kondensierter Gase und verschiedene neuere. Angaben eingefügt wurden. Da 
auf dem Gebiete der Verflüssigung von Gasen, die ein unentbehrliches Hilfsmittel für die Rein- 
darstellung der Edelgase, Helium, Neon, Xenon etc., liefert, seit 1901 unsere Kenntnisse sich 
vielfach erweitert haben, so stellt die deutsche, eben erschienene Ausgabe eine erhebliche Verbesse- 
rung der englischen dar und ist für jeden unentbehrlich, der mit Gasen zu arbeiten hat oder in dem 
großen Gebiete des Zusammenhanges der 3 Aggregatzustände sich unterrichten will. Die eigenen, 
wertvollen Arbeiten der Autoren auf dem Gebiete der Gasverflüssigung waren wohl nötig, damit 
dieses auch als Nachschlagebuch in seinen Literatur- und Zahlenangaben sehr vollständige Werk ent- 
stehen konnte. Travers verdanken wir ja die Herstellung und Messung des tiefsten bisher ge- 
messenen Schmelzpunktes — Gefrierpunkt des Wasserstoffs, der unter 50 mm Druck bei — 258,9^ C, 
d. i. 14,1® absoluter Temperatur nach Angabe des Heliumthermometers erstarrt. Die Gediegenheit 
der Ausführung läßt nichts zu wünschen übrig. Die Vielseitigkeit des theoretisch und praktisch wert- 
vollen Inhalts wird folgende Inhaltsangabe erkennen lassen: Nach den fundamentalen Gasgesetzen 
wird den Quecksilberpumpen (S. 3— 17), der Handhabung, dem Sammeln and Aufbewahren . sowie 
der Darstellung von reinen Gasen (S. 17 — 55), dem Ablesen von Instrumenten, Messen des Volumens, 
der Gasanalyse (S. 19—97), der Zusammensetzung der Luft und Bestimmung der Dichte von Gasen 
(S. 118 — 142) je ein Kapitel gewidmet; in den Abschnitten über Zusammenhang zwischen Temperatur, 
Druck und Volumen (S. 118 — 190), Verflüssigung der Gase (S. 190—223), Dampfdruck und kritische 
Größen (S. 223—249), Löslichkeit von Gasen in Flüssigkeiten, spezifische und Verdampfungswärmen 
und optische Eigenschaften der Gase ist alles physikalisch Wichtige, namentlich auch in theoretischer 
Beziehung Wissenswerte zusammengestellt. Aus eigener Erfahrung möchte daher Referent das originelle, 
lehrreiche Buch wärmstens empfehlen. K, 71 Fischer, 

Handbuch der Physik. Unter Mitwirkung zahlreicher Physiker herausgegeben von Dr. A. Winkel - 
mann. VL Bd., erste Hälfte. Optik L Mit 170 Abbildungen. Leipzig, J.A.Barth, 1904. 8^ 
Vm und 432 S. M 14. 

Der vorliegende Teil von Winkelmanns Handbuch enthält eine Neubearbeitung der ^Theorie 

der optischen Instrumente nach Abbe'' von S. Ozapski. Die Bedeutung dieses Werkes, das ja in 



182 BOG«, mn, Son«».,. '•^mJT.S'j'S^iSir'" 

seiner ersten Aaflage im letzten Jahrzehnte zum Standardlehrbuch der geometrischen Optik geworden 
ist, bedarf für die Leser dieser Zeitschrift keiner Erörterung. Deshalb soll hier nur kurz auf das 
Neue, das die zweite Auflage enthält, hingewiesen werden. 

Verhindert durch seine Bemfstätigkeit, hat Czapski die Neubearbeitung nicht selbst ausfuhren 
können, das hat unter seiner Mitwirkung 0. Eppenstein- Jena getan. Auch M. v. Rohr, der Herans- 
geber der Yon den wissenschaftlichen Mitarbeitern der Zeißschen Werkstätten bearbeiteten „Theorie 
der optischen Instrumente^, die einige Monate vor diesem Buche erschienen ist, hat einige Kapitel 
bearbeitet. Der erste allgemeine Teil hat gegen die erste Auflage eine Reihe von Umänderungen in 
derselben Art erfahren, wie das eben genannte Buch, ohne daß deshalb beide Bücher in der Dar- 
stellung identisch sind. Denn während jenes eine Monographie des ganzen Gebietes für den Ge- 
brauch des Forschers und des ausführenden Optikers ist, beschränkt sich dies auf eine Darstellung 
der Grundzüge. Im zweiten Teile, der die Theorie der optischen Instrumente im engeren Sinne ent- 
hält, sind Änderungen und Erweiterungen überall da erfolgt, wo sie die neuen Anschauungen, die 
M. Y. Rohr in die Theorie der Strahlen begrenzung und der Abbildung eingeführt hat (vergl. den 
Bericht über das oben genannte Ton ihm herausgegebene Buch), nötig machten. Neu eingefügt sind 
ein Kapitel über „das Sehen^ von M. v» Rohr, der über das Sehen mit zwei Augen und die Instru- 
mente zu seiner Unterstützung, Stereoskope, Doppelfemrohre, Entfernungsmesser neuester Konstruktion 
und über Pseudomorphien interessante Ausführungen enthält, dann über ^Brillen^ von demselben 
Verfasser, über „vergrößernde Projektionssysteme'' und über „Beleuchtungssjsteme^ von 0. Eppen- 
stein. Relativ wenig sind die Abschnitte über das Mikroskop und das Fernrohr geändert. Natürlich 
sind bei ihnen die neuesten Konslruktionstjpen beschrieben. Erwähnt seien die binokularen und 
stereoskopischen Mikroskope, die Spiegelteleskope, die bildaufrichtenden Spiegelsysteme und die 
Prismenfemrohre. Die Beugungstheorie ist nur beim Femrohr, nicht aber beim Mikroskope zur Be- 
stimmung der Grenzen des Abbildungsvermögens herangezogen. QöUing, 

Der Wärmeanstansch im festen Erdboden, in Gewässern nnd in der Atmosphäre. Von Dr. 

Johannes Schubert. Berlin, Julius Springer. 1904. 30 S. 

Die Aufgabe der Abhandlung ist, festzustellen, wie groß die täglich oder jährlich in Boden, 
Wasser und Luft umgesetzte Wärme ist, und wie sich diese Größe periodisch ändert. Zu diesem 
Zweck zieht der Verf. eigene und fremde Beobachtungen heran. 

Versteht man unter dem Wärmegehalt des Bodens die Wärme, die dem Boden zugeführt 
werden muß, damit er von einer gegebenen Anfangs temperatur, als die beim täglichen Gange das 
Tagesmittel gewählt werden kann, auf die jedesmal herrschende Temperatur gebracht werde, so ist 
der unterschied zwischen dem täglichen Minimum und Maximum ein Maß für den täglichen Wärme- 
austausch. Beobachtungen, die in Eberswalde angestellt wurden, zeigten, daß der tägliche Wärme- 
austausch des Waldbodens nur etwa 39% von dem des freien Landes ist, wo er 62 cal./cm' betrug. 
Beobachtungen im südlichen Finnland in der Nähe des Lojosees ergeben für das Verhältnis des 
Wärmeaustausches in Granit-, Sand- und Moorboden nahezu 4:2:1; und an der Meeresoberfläche 
bei Heringsdorf war der Betrag fast doppelt so groß wie für den finnländischen Granit, nämlich 
230 cal./cm'. Den größten Wärmegehalt bat der Boden, wenigstens im August, etwa drei Stunden 
nach dem Maximum der Oberflächentemperatur. 

Im Laufe des Jahres erreichte der Wärmegehalt des grasbedeCkten Sandbodens bei Eberswalde 
seinen tiefsten Sand am 21. März, seinen höchsten am 7. September. Er ist wieder im Waldboden, 
wo er 1290 cal./cm' war, geringer, um ungefähr ein Drittel, als im Freien. Im Wasser sind die 
Temperaturschwankungen, abgesehen von der obersten Schicht, sehr viel größer als im festen Boden. 
Der jährliche periodische Wärmeaustausch im Meere betragt nach Beobachtungen auf den fünf dänischen 
Feuerschiflistationen das Vierundzwanzigfache von dem im freien Lande. Am schnellsten wächst der 
Wärmegehalt des festen Bodens und des Wassers vom Mai zum Juni, er verringert sich am schnellsten 
vom November zum Dezember, und seine Wendepunkte liegen im März oder April und im September. 

Bei Bestimmung des Wärmegehaltes der Luft muß der Druck berücksichtigt und als konstant 
in Rechnung gesetzt werden. Vom Frühjahr zum Sommer nimmt der Wärmegehalt erheblich zu, 
vom Sommer zum Herbst um etwa den dritten Teil, beim Übergang zum Winter um etwa zwei 
Drittel dieser Zunahme ab und zum Frühjahr hin wieder langsam zu. Die Wendepunkte fallen 
in den März und August. Der jährliche Wärmeaustausch in der Atmosphäre ist gleich 2620 cal./cm'. 

Von dem Wärmegehalt des Bodens, der Gewässer und der Luft ist ihr Energiegehalt, auch 
wenn man von den stattfindenden Bewegungen absieht, zu unterscheiden, da ein Teil der zugefuhrten 
Wärme zur Verdampfung von Wasser verbraucht und bei der Verflüssigung von Wasser Wärme frei 
wird. Doch entspricht der Gang des Energiegehaltes der Luft im Laufe des Jahres dem des Wärme- 



°"ggm!^M°Sr"- Bog«, w» Scn..,T«.. 188 

gebaltes. Nur ist der Anteil der Dampfwärme am Energieamsatz nahe am Erdboden doppelt so groß 
wie für den Durchschnitt der ganzen Atmosphäre. Damit hängt es zusammen, daß das Meer den 
Verlauf der Lufttemperatur in der untersten Schicht und der Temperatur in der Oberfl&che merklich 
verzögert; es hält das Ansteigen der Temperatur im Frühjahr und Sommer und ihr Sinken im Herbst 
und Winter zurück. Paul Gerber^ Stargard, 

Tele^apliie und Telephonie ohne Draht. Von Otto Jentsch, kaiserlichem Ober-Postinspektor. 
Mit 156 Figuren im Text. VIII und 214 Seiten. Berlin, J. Springer, 1904. — Geh. ö, geb. 6 M. 

Wie das vor einiger Zeit an dieser Stelle besprochene Werk yon Righi und Dessau stammt 
auch das vorliegende aus berufener Feder. Der Verf. gehört derjenigen Behörde an, der die Ver- 
wertung derartiger Erfindungen zur Beförderung des Verkehrs zusteht, und hat Gelegenheit gehabt, 
die zahlreichen Neuerungen auf diesem Gebiete hinsichtlich ihrer praktischen Brauchbarkeit zu 
prüfen; er will aber „nicht nur einen Überblick über die gesamte Entwicklung der Telegraphie und 
Telephonie ohne Draht sowie ihrer Erfolge geben, sondern vornehmlich auch die Erfindungen und 
Untersuchungen deutscher Gelehrter und Techniker schildern, ohne die das heute Erreichte nicht mög- 
lich geworden wäre". Das Thema ist in drei Hauptabschnitten behandelt: 1. Die geschichtliche 
Entwicklung der elektrischen Telegraphie ohne Drahtleitung, 2. die Funken telegraphie, 8. die 
Telephonie ohne Draht. Besonders mit Beifall zu begrüßen ist der erste Abschnitt (S. 1-7-42), in 
dem der Verf. eine systematische, gleichzeitig aber chronologische Übersicht über die verschiedenen 
Versuche und Erfolge bis zur internationalen Konferenz zu Berlin im Jahre 1903 gibt, vervollständigt 
durch kurze Kennzeichnung der Grundlagen der verschiedenen Systemgruppen sowie gelegentliche 
kurze kritisch zusammenfassende Bemerkungen. Der zweite Abschnitt, der den weitaus größten Um- 
fang hat (S. 43 -£-193), zerfallt seinerseits wieder in 4 Teile; im ersten dieser Teile ist in ganz ähnlicher 
Weise wie im ersten Abschnitt gewissermaßen ein geschichtlicher Überblick über die physikalische 
Entwickelunggeschichte der Funkentelegraphie im Besonderen gegeben. Der nächste Teil enthält die 
kurze, aber gut charakterisierende Beschreibung von 15 verschiedenen Systemen der Funkentelegraphie, 
im dritten Teil dieses Abschnittes werden die einzelnen Apparate besprochen, wo besonders die Über- 
sicht über die verschiedenen Wellenanzeiger von großem Interesse ist, endlich folgen einige Angaben 
über die Anwendung der Funkentelegraphie und deren bisher erlangte Ausdehnung. Der dritte Ab- 
schnitt des Buches enthält Mitteilungen über drahtlose Telephonie mittels Induktion, mittels Licht- 
strahlen, mittels Bogenlichtes (sprechender Lichtbogen), sowie mittels elektromagnetischer Wellen. 
Das Inhaltsverzeichnis ist ziemlich ausführlich, auch ein etwas knappes aber ausreichendes Namen- 
und Sachregister ist vorhanden. Faßt man alles zusammen, so muß man sagen, daß der Verf. es ver- 
standen hat, den überaus reichen Stoff in äußerst geschickter Weise zwar knapp, aber stets voll- 
kommen klar 'und verständlich zur Darstellung zu bringen und damit unsere technisch wissenschaft- 
liche Literatur um eine höchst schätzenswerte und weitester Verbreitung werte Schrift zu bereichem. 

Einige Unebenheiten, deren Beseitigung bei einer Neuauflage sehr wünschenswert wäre, sind 
folgende Der Erfinder des Funkeninduktors war, wie neuerdings zweifellos festgestellt, ein Deutscher 
namens Rühmkorff. Im Kapitel über die Wellenanzeiger ist nicht recht ersichtlich, warum dort diese 
Vorrichtungen abwechselnd „Kohärer^ und „Fritter'' genannt sind (S. 176 ff). Geradezu irreftüirend ist 
der Gebrauch des nach der allgemein üblichen mathematischen Bezeichnungsweise ein partielles 
Differential andeutenden d statt d (z. B. S. 52 und 53). Endlich sei noch bezüglich der Abbildungen, 
gegen deren Mohrzahl nichts einzuwenden ist, bemerkt, daß eine erhebliche Einschränkung der Zahl 
der nach Photogrammen angefertigten und deren Ersatz durch and'jre, welche die konstruktiven 
Einzelheiten etwas besser erkennen lassen, durchaus am Platze wäre und die Brauchbarkeit des Buches 
nur erhöhen würde. W, Biegon von Czudnochowski. 

Kathoden- und Röntg'enstrahlen sowie die Strahlung aktiver Körper. Von Dr. Friedrich 
Neesen, Prof. d. Physik a. d. verein. Artillerie- und Ing.-Schule u. a. d. Universität in Berlin. 
(Elektrotechnische Bibliothek, Band 63.) VIII u. 240 Seiten, 50 Abb. im Text. Wien und Leipzig, 
A. Hartleben, 1904. Geh. 4, geb. 5 M. 

Der Verf. macht im Vorwort besonders darauf aufmerksam, daß das Werk kein Handbuch 
sein soll, sondern daß er nur eine umfassendere Zusammenstellung dreier so nahe verwandter Gebiete 
geben will und damit auch der Forschung einen Dienst zu leisten hofft. Das Buch behandelt 
nacheinander: Allgemeine Eatladungserscheinungen in Gasen (3-^21) — Kathodenstrahlen (22-^60) 
— Kanalstrahlen (61 -^63) — Röntgenstrahlen (64-r-90) — Sekundäre, tertiäre u. s. f. Röntgenstrahlen 
(91-^97) — Strahlen aktiver Körper (98-^168) — Luftaktivität (169-^-179) — Wirkung des ultra- 
violetten Lichtes (180 -r- 187) — Tonisierende Wirkung erhitzter Körper, von Flammen und Phosphor- 
oxyden (188-i-194) — Theoretisches (195-^224) -— Praktische Verwendungen der behandelten Strahlen 



(22ö-f-2d6) — Sachregister. Innerhalb dieser einzelnen Kapitel wird fast nur eine Aafs^hlung 
des Erreichten gegeben , wann und von wem aber die einzelnen Fortschritte gemacht und wie die- 
selben miteinander verknüpft sind , darüber wird fast nichts mitgeteilt. Schwerer noch wiegt das 
gänzliche Fehlen irgend welcher Literaturangaben; hierdurch wird der eine Zweck des Buches, der 
Forschung einen Dienst zu leisten, stark beeinträchtigt. Was nun den eigentlichen Inhalt anlangt, 
so ist das von dem derzeitigen Stande unseres Wissens auf dem in Rede stehenden Gebiete ent- 
worfene Bild ein ziemlich vollständiges und abgerundetes, nur könnten manche Stellen etwas besser 
durchgearbeitet sein , so ist es z. B. S. 30-^31 für einen mit derartigem Nicht vertrauten nicht ganz 
leicht, zu unterscheiden, was Tatsache und was HTpothese ist. Auch Unkorrektheiten kommen mehr- 
fach vor; so muß es (S. 26 u. 180) statt „Alkalöid"- richtiger „Alkalihaloid "salze heißen, 8.34 ist 
von einer „hohlförmigen'' Kathode die Rede. Völlig uQzulässig ist die Schreibweise „Kalzium^ statt 
„Calcium'' (S. 26 und 180). Überaus schwankend ist die Art der Zahlcnbezeichnung; Punkte sind 
bald als Komma, bald als Multiplikationszeichen, bald — bei Zahlen über 1000 — als Abteilungs- 
zeichen gebraucht, und zwar bald oben, bald untenstehend, daneben kommen aber auch Kommata 
vor; man beachte folgende Beispiele: 3-3-10~^* (S. 140), 4-97.10* (S. 148), 497.000 (S. 149), 
1,8.10" (203), 12.600-10® (S. 201), 6,10* (S. 201). Eine derartige Verwirrung föllt nicht allein 
dem Setzer zur Last. W, Biegon von CzudnochowskL 

Die lieneren Strahlnngen. Kathoden-, Kanal-, Röntgrenstrahlen nnd die radioaktive Selbst- 

Strahlnng (Beeqnerelstrahlen). Vom Standpunkt der modernen Elektronentheorie unter Berück- 
sichtigung der neueren Forschungsresultate behandelt und im Zusammenhange dargestellt von Hans 
Mayer. 65 S. Mähr.-Ostrau, R. Papauschek. Kart. M 2. 1. u. 2. unveränderte Auflage. 

Der Verf. gibt im vorliegenden Heftchen, im wesentlichen dem Gange der geschichtlichen 
Entwickelung folgend, einen Überblick über die bezeichneten Gebiete und das bisher auf ihnen Er- 
reichte, wobei nur zu bedauern ist, daß der recht geschickten Anordnung und Behandlung des Stoffes 
die Klarheit des Stiles nicht überall voll entspricht, auch hätten unnötige Fremdworte, wie „exika- 
torisch** nnd „deviabel*^ recht wohl unterdrückt werden können. Die Literaturangaben in den Fuß- 
noten haben ohne Angabe von Band und Seitenzahl nur geringen Wert und könnten, davon abgesehen, 
wesentlich zahlreicher sein, während in den einleitenden Betrachtungen über unsere Vorstellungen 
von der Beschaffenheit des Naturganzen Verf. in Berücksichtigung der einschlägigen Literatur doch 
etwas zu weit geht. Bedauerlich ist, daß auch die famosen „N^'-Strahlen eine Beachtung gefunden 
haben, als seien sie den anderen Entdeckungen gleichwertig. W. Biegon von CzndnochowskL 

Lehrbueh für den Unterrieht in der Physik von R. Waeber. XIV. Aufl., neu bearbeitet von 
Oberlehrer J. Unverricht. Leipzig, Ferdinand Hirt u. Sohn, 1904. 343 S. M 3,75. 
Das Buch ist für die Schüler der Lelirerseminare bestimmt. Da es in 25 Jahren 14 Auflagen 
erlebt hat, scheint es sich hinreichend bewährt zu haben. Es zeigt ein anzuerkennendes Streben nach 
Klarheit und Sachlichkeit, indem immer vom Versuche ausgegangen wird, obgleich die Folgerungen, 
die daraus abgeleitet werden, öfter mehr aussagen, als wirklich folgt. Die Einteilung des Stoffes ist 
die althergebrachte: das immer noch nicht aussterbende Kapitel von den sogenannten allgemeinen 
Eigenschaften bildet den Anfang, und die Optik steht vor der Wärme- und der Elektrizitätslehre. 
Auch an anderen in den Durchschnittslehrbüchein nicht selten vorkommenden Ungenauigkeiten fehlt 
es nicht; z. B. wenn auf S. 13 von Kraft gesprochen und erst auf S. 19 eine Erklärung dafür gegeben 
wird, oder wenn das Ohm mit Hülfe des Volt nnd des Ampere definiert wird und dann erst das 
Ohmsche Gesetz folgt. Die Figuren, die Aufgaben, die geschichtliche Übersicht, die Tabellen und 
die Anweisungen zu eingehenderen Studien erfüllen ihren Zweck. Paul Gerber^ Stargard. 

Beobachtungen, Fragen und Aufgaben ans dem Gebiete der elementaren astronomischen 

Geographie. Zusammengestellt von Gustav Rusch und Anton Wollen sack. HL Aufl. 

Wien, Alfred Holder, 1904. IV und 56 S. M 1,20. 
Die vorliegenden 332 Aufgaben sollen die Schüler in unmittelbarer Beobachtung und räumlicher 
Vorstellung der Erscheinungen und der Veränderungen am Himmel üben. Sie können sämtlich durch 
einfache Schlüsse oder mit Hülfe eines Himmels- oder eines armierten Erdglobus gelöst werden. Die 
Lösungen sind immer hinzugefügt. Die Zusammenfassung zu Gruppen in sechzehn Abschnitten er- 
leichtert die Übersicht über sie sehr. Ursprünglich aus der Unterrichtspraxis entstanden, später 
wenigstens mit strenger Rücksicht auf wirkliche Brauchbarkeit ergänzt, bieten sie reichen, zweck- 
mäßigen und anregenden Stoff. Die notwendigen Zahleuwerte über die vorkommenden Sterne und 
Sternbilder in Rektaszension and Deklination und über die Örter der Sonne während eines Jahres 
werden am Schlüsse in zwei Tabellen gegeben. Paul Gei'her^ Stargard, 



Anschanliche Grandlagen der mathematlsclien £rdknnde zum SelbstTerstehen und zur Unter- 
stützung des Unterrichts von Dr. Kurt Geißler. Leipzig, B. 6. Teubner, 1904. 119 S. 

Lehrenden und Lernenden ist dieses Buch durchaus zu empfehlen. In eingehender, leicht yer- 
ständlicher und ansprechender Weise werden die Erscheinungen dargelegt. Gute Figuren werden, 
soweit es notwendig ist, zu Hülfe genommen. Auch einfache Apparate werden angegeben und zur 
Beobachtung und Erläuterung benutzt. Die einzelnen Abschnitte schließen sich in ungesuchter Ge- 
dankenentwickelung aneinander. Jedem sind geschickt ausgewählte Fragen zur Einübung und Er- 
weiterung des Öesprocbenen angehängt. Die unentbehrlichen geschichtlichen Notizen sind nirgends 
vergessen. Ein sorgfältiges Register ermöglicht es, beliebige Einzelheiten leicht aufzufinden. 

Der Reihe nach werden behandelt: der Horizont, die Gestalt der Erdoberfläche, die Linien und 
Punkte auf dem Horizonte, Meridiane und Parallelkreise, Veränderung der Polhöhe und der Stern- 
kulminationen bei Änderung des Horizontes, Schwere and Pendel, Erdrotation, Schwungkraft und 
Abplattung, das Maß der Zeit und die Erdmaße, Kartennetze, die scheinbare Sonnenbewegung, der 
Frühlingspunkt, die mittlere Sonne und der Jahresanfang, die scheinbaren Bewegungen der Planeten 
and das Kopernikanische System, die Kepl ersehen Gesetze, die Parallaxen, die Geschwindig- 
keit des Lichtes, die Aberration des Fixstemlichtes, die Eigenschaften der Mondbahn, das New- 
ton sehe Gravitationsgesetz, die gegenseitigen Störungen der Planeten und des Mondes, Ebbe und 
Flut, die Präzession der Tag- und Nachtgleichen, der Kalender, Entstehung und Zukunft der Erde, 
die neueren Untersuchungen über die Gestalt der Oberfläche der Erde. Paul Qerher^ Stargard, 

Materialien der Stereoehemie in Form von Jahresberichten. Bearbeitet von C. A. Bischoff. 
Zwei Bände. Braunschweig 1904, F. Vieweg & Sohn. CXXXVI und 1977 S. M 90. 
Im Jahre 1894 erschien das vom Verfasser in Gemeinschaft mit P. Waiden herausgegebene 
Handbuch der Stereochemie, in dem ein Bild von der Entwicklung der zwanzig Jahre zuvor durch 
J. van U Hoff und gleichzeitig von J. A. Le Bei begründeten wissenschaftlichen Stereochemie gegeben 
wurde. Die Fortsetzung jenes Handbuchs bildet das vorliegende Werk, in dem der Verfasser über 
den Inhalt deijenigen in den folgenden 9 Jahren erschieneneu Arbeiten berichtet, die zur Stereoehemie 
in näherer oder entfernterer Beziehung stehen. Der Umfang des Buches, der auf das Doppelte von 
dem des erwähnten Handbuchs angewachsen ist, zeigt am deutlichsten, in wie ausgedehntem Maße 
die stereochemischen Vorstellungen zur Erklärung chemischer Tatsachen benutzt werden. Freilich 
fallen in jenen Zeitraum, um nur auf einiges hinzuweisen, die zahlreichen Forschungen über die Konstitution 
der Terpene und ihrer Derivate und über die Struktur der Alkaloide. Es gehörte eine mehr als 
gewöhnliche Arbeitskraft dazu, um ein solches Werk zu schaffen, das als wertvolle Ergänzung zu 
den Jahresberichten der Chemie nicht nur für den Chemiker von Fach, sondern auch für den 
Mineralogen und Physiker, ja selbst für den Mathematiker von Bedeutung ist Die Berichte sind für 
die einzelnen Jahre gesondert gegeben, ihrer Anordnung ist jedoch immer derselbe Plan (Allgemeine 
Stereochemie, optische Isomerio, geometrische Isomerie optisch inaktiver Körper, Beziehungen zwischen 
chemischen Reaktionen und räumlichen Verhältnissen) zu Grunde gelegt, und sie konnten deshalb durch 
ein gemeinsames, über 130 Seiten umfassendes Inhaltsverzeichnis zu einem Granzen vereinigt werden. 
Ein ausführliches Sachregister erleichtert außerdem noch die Orientierung. Söttger, Berlin. 

Ausgewählte Methoden der analytischen Chemie. Von A. C lassen. Band IL Unter Mitwirkung 
von H. Cloeren. Mit 133 Abbildungen und 2 Spektraltafeln. Braunschweig, F. Vieweg & S^hn. 
831 S. Geb. M 20. 

Dem ersten Bande dieses umfangreichen Werkes (vgl. d. Zeitschr. XV 118) ist nunmehr der 
zweite gefolgt, der es zum Abschluß bringt Er enthält außer den zum Nachweis und zur Bestimmung 
der nichtmetallischen Elemente in ihren verschiedenen allotropen Modifikationen dienenden Methoden 
vor allem und in großer Ausführlichkeit diejenigen, die zur qualitativen und quantitativen Analyse 
der anorganischen Verbindungen (in erster Linie also der Sauerstoff- und Haloidsäuren) als bewährt 
erfunden worden sind. Auch hier sind, wie im ersten Bande, technisch wichtige Untersuchungs- 
methoden, z. B. die Bestimmung der Salpetersäure in den Nitraten, des Stickstoffs in den für die 
Sprengtechnik so wichtigen Salpetersäureestem , des Schwefeldioxyds in Kost- und Rauchgasen, des 
Chlorgehaltes der Hypochlorite u. v. a. besonders eingehend berücksichtigt, und der Analyse des 
natürlichen Wassers sind allein über 100 Seiten gewidmet. Diese Untersuchungsmethoden können 
zwar, wie sich von selbst versteht, nicht Gegenstand des Schulunterrichts sein; viele von ihnen bieten 
aber Anknüpfungspunkte für stöchiometrische Aufgaben, durch deren Behandlung die in den Unter- 
richtsstunden gewonnenen Kenntnisse eine wertvolle Ergänzung und Vertiefung erfahren werden. Die 
Ausstattung des vorliegenden Bandes ist ebenso gediegen wie die des ersten. Böttger, Berlin. 
u. XVIII. 24 



186 BOcu« u>D S«m.FT«.. ^""^/Sf.?™ ffgüHJÜ*^" 



Aetatxehnter Jahrir*iur> 



Karl Henmanns Anleitung zum Experimentieren bei VorlesuDgen über anorganische Chemie, 

zum Gebrauch an Universitäten, Technischen Hochschulen und höheren Lehranstalten. Von 
Prof. Dr. 0. Kuhling. 3. Aufl. Braunschweig 1904, F. Vieweg u. Sohn. XXIX u. 818 S. 
Geb. M 20. 
Das bewährte Buch hai in der vorliegenden Ausgabe eine nicht unerhebliche Umarbeitung er- 
fahren. Es sind einerseits mannigfache Kürzungen vorgenommen worden, andrerseits ist eine grössere 
Zahl neuer Versuche, z. B. die Reduktionen nach dem Goldschmidtschen Verfahren, sowie Versuche 
aus der Kältetechnik nnd der Elektrochemie hinzugekommen, während die eigentliche physikalische 
Chemie weniger berücksichtigt worden ist. Ist ersteres zu loben, so erscheint letzteres durch das Streben 
nach Kürze nur zum Teil gerechtfertigt, da experimentelle Anweisungen zur Begründung verschiedener 
fundamentaler physikalisch -chemischer Gesetze sehr erwünscht gewesen wären — beiläufig geht das 
Streben nach Kürze auch darin zu weit, daß die beiden Vorworte Heumanns, des eigentlichen Ver- 
fassers, ganz weggelassen sind. Eine nicht unbeträchtliche Anzahl neuer Vorlesungsversuche ist 
dadurch hinzugekommen, daß sich der Herausgeber an etliche (Jniversitätsdozenten um Über* 
lassung von Material gewandt hat. Ist bei diesen Versuchen der Verfasser gewissenhaft bemüht, stets 
die Quelle bezw. die Automamen anzugeben, so hätten wir ein gleiches Verfahren auch in bezug auf 
eine Reihe anderer Versuche gewünscht. So ist z. B. bei dem Nachweis, daß bei einer Metall- 
verbrennung Luft verbraucht wird (S. 230), ein Versuch „nach H. Landolt" in sehr gekürzter Form 
und ohne Figur angegeben, ohne daß die Quelle (diese Zeitschr. I 250^ 25t) genannt ist — und doch 
könnte jeder, dem die Zeitschrift zu Gebote steht, wertvolle und darum zeitersparende Einzelheiten 
aus dem ausführlichen Text und der Figur entnehmen. Femer ist S. 245 ein Apparat zur Salpeter- 
säurebildung aus Luft durch elektrische Funken beschrieben, der in seinen wesentlichen Prinzipien 
— Nachdringen einer Flüssigkeit infolge Volum Verminderung und Umförbung der Flüssigkeit — 
gleichfalls auf einem in dieser Zeitschrift (IX 136; 1896) veröfientlichten Apparat von Prof. 
R. Sellentin beruht. Desgleichen begegnete Ref. auf S. 230 der Abbildung einer ihm wohlbekannten 
Versuchsanordnnng (Verbrennung von Eisenpulver am Magneten im abgeschlossenen Luftraum), die 
ebenso in dieser Zeitschrift (X i72, 1897; XI 268) zuerst veröffentlicht worden ist. In den beiden 
letztgenannten Fällen ist freilich eine Quelle angegeben: „Rüdorff-Lüpke, Grundriss der Chemie 
(1902)''. Wiewohl nun dieses wertvolle Lehrbuch eine grosse Anzahl originaler Versuche enthält, so 
ist doch das beste Lehrbuch keine authentische Quelle für neue Versuche, weil nach dem noch immer 
bestehenden Usus ein Lehrbuchverfasser nicht gehalten ist, die Quellen für seine Versuche usw. 
einzeln anzugeben. Demnach kann, was wohl kaum zu erwähnen nötig, auf den verdienstvollen Be- 
arbeiter des Rüdorffschen Buches auch nicht der Schatten eines Vorwurfes fallen. Wohl aber er- 
wartet man von einem Versuchsrepertorium, wie es das Heumannsche Buch immer gewesen ist, mit 
Recht, daß bei neuen Versuchen auf die wirkliche Quelle zurückgegangen wird. 

Abgesehen hiervon müssen wir aber beanstanden, daß eine ganze Reihe von Versuchen und 
Apparaten, die aus der Methodik des Mittelschulunterrichts hervorgegangen sind und die gegenüber 
manchen noch üblichen, aber teilweise veralteten Vorlesungsversuchen einen Fortschritt darstellen, 
überhaupt gar nicht erwähnt sind. So vermissen wir z. B. das Farbenthermoskop von Rebenstorff 
{die»e Zeitschr. IX 227 , XV 145)^ sowie das Loos ersehe Thermoskop {VIII 291^ IX 265) nebst den 
sich an beide Vorrichtungen anschließenden lehrreichen Versuchen und verschiedenes andere. Andererseits 
findet sich manches, das dem Buch stellenweise geradezu einen veralteten Anstrich gibt. So kann 
man es wohl mit Recht als veraltet bezeichnen, wenn zur einfachen Gewinnung von Wasserstoff aus 
Wasser mittelst Eisen ein langes Porzellanrohr, ein Lampenofen mit nicht weniger als 15 Flammen 
und als Material eiserne Nägel verwandt worden (S. 152) — während hierfür längst einfachere, durch- 
sichtigere Versuche vorliegen. Ähnlich berührt es, wenn bei der Verbrennung von Eisen in einer 
Sauerstoffatmosphäre vor einem Zuviel in der Anwendung von Zunder gewarnt wird (S. 136) mit der 
Begründung, daß dabei wegen der Verdünnung die Verbrennung beeinträchtigt würde, während in 
dieser Zeitschrift seit langem gezeigt ist, wie man zunächst den Zunder ganz umgehen kann, so daß 
der Versuch einwandfrei sich nur zwischen den beiden Elementen Eisen und Sauerstoff abspielt, und 
wie man ferner bei allen Metallverbrennungen die Intensität des Vorganges durch Nachleiten von 
Sauerstoff auf gleicher Höhe halten oder beliebig steigern kann. Auch die mitgeteilten Kohlensäure- 
reduktionsversuche sind unzureichend; die althergebrachte Reduktion durch Kalium im Kugelrohr 
(S. 531) gibt nur ein ganz dürftiges Resultat, und die vom Herausgeber angegebene Abänderung 
(vorgängiges Erhitzen des Kaliums in einer Wasserstoffatmosphäre) mag im Endresultat günstiger 
sein, ist aber didaktisch anfechtbar, da hier sicher ein Zwischenkörper (Kaliumhydrur) entsteht und 
somit nicht in klarer Weise die reduzierenden Eigenschaften eines Metalls, sondern zumeist die 
des Zwischenkörpers, demonstriert werden; jedenfalls ist der Versuch für den Mittelschulunterricht 
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— der gerade an die Versuche in verschiedener Hinsicht didaktisch-strengere Anforderungen stellen 
muß — nicht brauchbar. Andrerseits ist in dieser Zeitschrift schon 1897 (X 174 /.) gezeigt, wie 
man durch Anwendung von Magnesiumpulver mit Leichtigkeit walnußgroße (und größere) St&cke 
kompakter samtschwarzer Kohle erhalten kann, so daß jedenfalls der neu eingefugte Satz des 
Heransgebers, daß beim Magnesium ,,die Eohleabscheidung äußerst minimal^ sei (S. 531) hinfllllig 
ist. Am auffälligsten ist jedoch, daß bei dem Fundamental versuch der Wasserstoffgewinnung aus 
Wasser mittels Natrium wieder einer Methode das Wort geredet wird, die als abgetan gelten sollte: 
es wird wieder empfohlen — trotz Arendts „Technik" und der neueren Unfalliteratur — das Natrium 
stückweise im Zylinder aufsteigen zu lassen — ja es wird der so nutzliche Drahtnetzlöffel diskredi- 
tiert, weil dieser „beim Eintauchen leicht Luft zurückhalten und somit Knallgasexplosionen veran- 
lassen'* könne — wobei nicht ersichtlich ist, wo im Zylinder oben die Entzündungslemperatur her- 
kommen soll. Bei dem erwähnten Verfahren darf nicht als Kriterium gelten, daß dem Einzelnen ein 
Unfall noch nicht begegnet ist; maßgebend ist, daß Unfälle, und zwar besonders heftige, konstatiert 
-sind (vergl. auch diese Zeitschr. XVII il4), somit muß der Versuch als Unterrichtsversuch einfach 
fallen. Wir bedauern im Interesse besonders aller jüngeren Kräfte, denen das Buch vielfach erster 
Führer ist, aufrichtig, daß in der neuen Ausgabe der Sachverhalt so verschoben wird. 

Bei dieser Grelegenheit möchten wir hier noch zwei weitere Anregungen geben. Sowohl in 
dem vorliegende Buch wie auch in den wenigen ähnlichen ist das historische Moment nicht so zum 
Ausdruck gebracht, wie es im Interesse des Unterrichts, und zwar des gesamten chemischen Unter- 
richts, erwünscht wäre. Einzelne historisch besonders wichtige Versuche könnten vorteilhaft mit Be- 
schreibung und Abbildung des ursprünglichen Apparates eingefügt werden, bei anderen würde es 
genügen, wenigstens den Autor und das Jahr anzugeben, um zu erkennen, vor wie langer Zeit so 
mancher modern erscheinende Versuch schon angestellt worden ist. Der geringe Verlust an Zeit bei 
solchen historischen Ausblicken wird durch andere Vorteile mehr als aufgewogen. — Femer aber ist 
es wohl an der Zeit, mit dem obenerwähnten, stillschweigend sanktionierten Lehrbuchusus überhaupt 
zu brechen. Jeder Lehrbuch Verfasser sollte gehalten sein, erstens bei allen Versuchen, die er von 
anderwärts aufnimmt, soweit wie möglich Autor und Quelle anzugeben, und zweitens bei allen eigenen 
Versuchen den Vermerk „eigener Versuch'* oder „eigene Abänderung** hinzuzufügen, nicht etwa im 
Text oder unter demselben, wo es störend wirkte, sondern in ganz kurzen Notizen des Anhangs. 
Hierdurch wird zunächst dem Leser ermöglicht, die Originalbeschreibung mit ihren Details einzu- 
sehen, woraus in fast allen Fällen ein Zeitgewinn resultiert, und ferner entgeht der Autor der un- 
angenehmen Lage, daß ihm von nicht ganz orientierten Lesern ein Versuch als neu angerechnet wird, 
der in Wirklichkeit bereits anderwärts veröffentlicht ist; andrerseits erfordert es auch die Gerechtigkeit, 
daß die große Mühe, die meistens das Ausprobieren methodisch neuer Versuche verursacht, nicht ein- 
fach ignoriert wird und anderwärts als, vielleicht ungewollter, fremder Federschmuck erscheint. 

Wir würden uns mit den Eigentümlichkeiten der vorliegenden Ausgabe nicht so eingehend be- 
schäftigt haben, wenn das Buch nur für Hochschulen und nicht auch „für höhere Lehranstalten** be- 
stimmt wäre. Gern wollen wir anerkennen, daß das Buch in der Neubearbeitung an Reichhaltigkeit 
noch zugenommen hat; aber für die eigentliche chemische Didaktik der Mittelschule (dies Wort im 
österreichischen Sinne) hat es in der neuen Gestalt wenig gewonnen. Das Buch, das in rechter Weise dem 
Mittelschulunterricht angepaßt ist, das alles Wesentliche in extenso enthält, das weniger Wesentliche 
entsprechend zurücktreten ISßt und das vor allem von dem Wust unnötiger und zu spezieller Ver- 
suchsvarianten befreit ist — das Buch soll trotz dieser Neuausgabe erst noch geschrieben werden. 
Arendts „Technik'* ist gewiß in vieler Hinsicht ein vorzügliches Werk, ist auch mit der Entwickelung 
des Mittelschulunterrichts etwas mehr fortgeschritten, als das vorliegende, gibt aber auch oftmals an 
zuweitgehenden Versuchen zuviel und an einfachen eigentlichen Unterrichtsversuchen zu weuig und 
läßt besonders in der Anordnung zu wünschen übrig. Die „Technik des chemischen Unterrichts'' 
von 0. Lubarsch entspricht bereits vielfach den Bedürfnissen des Unterrichts und ist ein empfehlens- 
wertes Buch, ist aber, allerdings mit Absicht, dem Lehrbuch des Verfassers zu speziell angepaßt. 
Hoffentlich findet sich zu einer wirklich geeigneten „Technik des chemischen Mittelschulunterrichts** 
bald der berufene Bearbeiter. 0, 

Grnndzfige der Chemie nnd Mineralogie. Methodisch bearbeitet von Prof. Dr. Rudolf Arendt. 
8. Auflage. Nach dem Tode des Verfassers bearbeitet von Dr. L. Köhler. Mit 279 in den 
Text eingeschalteten Abbildungen und einer Buntdruck tafel. Hamburg und Leipzig, Leopold 
Voß, 1903. XVI u. 494 S. M 4. 

Die vorige Auflage dieses in seiner Eigenart allgemein bekannten Buches (vgl. diese Zeitschr. IV 

S. 208 und XIII S. 356 u. 357) war im Jahre 1899 erschienen. Seither ist der um di^ Methodik des 
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zuerst Herr Grimsehl gezeigt, daram braucht aber die ältere, von uns nach Herrn Noacks Vor- 
bild eingeführte Form des Einzelunterrichts nicht schlechter zu sein, und für diese ist, der gegen- 
seitigen Störung wegen, die Benutzung mehrerer Ränme unzweifelhaft vorzuziehen. Ebensowenig 
durfte die Frage nur eine Beantwortung zulassen, ob es zweckmäßig ist, die Vorbereitung auf den 
Unterricht im Lehrzimmer oder in einem besonderen Vorbereitungszimmer vorzunehmen. Um das 
erstere zu ermöglichen, haben wir gerade zwei Physikklassen eingerichtet, diese stehen bei 
30 Physikstunden rund 30 Stunden während der Schalzeit zur Vorbereitung frei. Außerdem steht 
das Praktikanten- und das Wägezimmer täglich während der Schulzeit von 8—1 bezw. 9—2 Uhr zur 
Verfügung, und beide Sammlungszimmer sind mit (jas, Elektrizität und Wasser versehen und für 
alle Versuche, die der Sammlung nicht schaden, benutzbar. Der Sammlungsvorsteher hat daneben 
seinen besonderen Raum. Hier ober Raummangel zu klagen, könnte doch leicht bei den Behörden 
den Eindruck hervorrufen, als gingen die Forderungen einzelner Physiker ganz ins Ungemessene, 
selbst wenn Herr Hahn in der Lage sein sollte, außerhalb Hamburgs eine Anstalt zu nennen, die 
den Physikern eine Gesamtbodenfläche von mehr als 300 qm zur Verfugung stellt 

Neben dem Raummangel rügt Herr Hahn besonders eine Einrichtung als unfehlbar die an- 
dauernde Vervollkommnung des Physikunterricht« hemmend. Diese besteht darin, daß Herr Bohnert 
alle zu einem Versuche notwendigen Gegenstände tunlichst in einem dazu passend hergestellten 
Kasten unterbringt, damit der experimentierende Lehrer mit einem Griff alles Nötige der Sammlung 
entnehmen und auf einmal in den Unterrichtsraum transportieren kann. Die jahrelange Arbeit, die 
für die Einrichtung nötig ist, und die beständige Mühe, welche die Aufrechterhaltung der Ordnung 
macht, kann man allerdings billigerweise nicht einem Sammlungsvorsteher wider Willen auferlegen. 
Wenn aber ein solcher in dieser Weise an einer Anstalt, in der neben 5 Oberlehrern 6 — 9 Kandi- 
daten zeitweise Physik Unterricht erteilen, den einzelnen Herren die Arbeit erleichtert, so scheint mir 
das dankenswert. Selbstverständlich steht jedem Physiklehrer frei, daneben auch Versuche aus- 
zufuhren, für die keine Zusammenstellungen vorhanden sind. Das führt zu Ergänzungen und Ein- 
schaltungen neuer Kästen, deren Zahl bisher ständig gewachsen ist. Was so der einzelne gefunden 
hat, kommt sämtlichen Physiklehrem der Anstalt zugute. 

Auf weitere Einzelheiten einzugehen, möchte ich mir des Raumes wegen versagen. An die 
physikalischen Einrichtungen einer Schule kann man m. E. nicht den Anspruch stellen, daß sie all- 
gemein mustergültig sind, wohl aber, daß sie unter den gegebenen Umständen zweckmäßig sind. So 
hat Herr Hahn auch zeitweise Übungen in Klassen geleitet, in denen er nicht den Physik Unterricht 
erteilte, und man kann billigerweise nicht einem Herrn zumuten, wenn die Obersekunda 34 Schüler 
hat, an drei Nachmittagen von 2 — 4 Praktikum abzuhalten. A. Thaer. 



Auf die vorstehende Zuschrift entgegnet Herr H.Hahn folgendes: 

Meine Besprechung wendet sich an einen ganz anderen Leserkreis als die Erwiderung des 
Herrn Thaer. Ich habe Physiklehrer im Auge, die auf meine Anregung hin die Abhandlung des 
Herrn Bohnert studieren, und im besonderen solche, die vor einem Neu- oder Umbau ihrer 
physikalischen Lehrräume stehen. 

Ich habe früher selbst nach der Schwalbe-Noack sehen Form der Einzelübung Schüler in 
zwei getrennten Räumen arbeiten lassen; die dabei gewonnenen Erfahrungen lehrten, daß es un- 
zweifelhaft am besten ist, wenn alle Schüler eines Lehrers in einem Räume vereinigt sind. Ich 
hatte bei derartigen Übungen stets das nicht zu befriedigende Bedürfnis, mich selbst zu halbieren. 

Die Frage, ob es zweckmäßig ist, die Vorbereitung auf den Unterricht im Lehrzimmer oder 
in einem besonderen Vorbereitungszimmer vorzunehmen, ist nicht ganz richtig gefaßt und entzieht 
sich daher der eindeutigen Beantwortung. Der endgültige Aufbau der Apparate für den Unterricht 
hat allerdings im Lehrzimmer zu geschehen, und dieses muß daher, wie das z. B. am Dorotheen- 
städtischen Realgymnasium zu Berlin Herkommen ist, während der Stunde, die dem Unterricht voi^ 
angeht, für jene Arbeit frei gehalten werden. Von der Aufstellung der Apparate ist die Vorbereitung 
und Einübung der Versuche scharf zu trennen. Letztere Arbeiten müssen oft wochenlang vor dem 
eigentlichen Klassenexperiment beginnen und sind nach der Ansicht fast aller experimentierenden 
Physiker ohne besonderes Vorbereitungszimmer nicht gut ausführbar. Wenn man in meinem Samm- 
lungsraum die Verwüstungen- ansieht, die während eines Vierteljahrhunderts das Vorbereiten der 
vielen Versuche (zuweilen 300 in der Woche) dort angerichtet hat und noch anrichtet, dann kann 
man nicht bestreiten, daß hier unter Vergeudung von vielem Geld ein zwar anschaulicher, doch sicher 
nicht nachahmenswerter Beweis für die Notwendigkeit eines Vorbereitungszimmers gefuhrt ist. 

Die Oberrealschule am Holstentore besitzt nicht ein physikalisches Kabinett, sondern eine 
Verkoppelung zweier solcher Einrichtungen, und es entfallen trotz einer Gesamtbodenfläche von 
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300 m' auf die eine DemonstratioDsabteilung nur 84 und auf die andere 87 m', d. h. auf jede eine zu 
kleine Bodenfläche. Meine Besprechung wendet sich also weniger gegen die Größe der Gesaint- 
bodenfläche als gegen die Art der Ausnutzung. Herr Thaer befürchtet daher kaum mit Recht, daß 
meine Besprechung den Eindruck hervorrufen könnte, als gingen die Forderungen einzelner Physiker 
ins Ungemessene. Doch muß ich zugestehen, daß ich stets bei meinen Arbeiten nur die berech- 
tigten Ansprüche von Unterricht, Schülern, Eltern und Lehrern im Auge habe und dabei die 
Wünsche der Finanzbehörden ganz außer acht lasse. Dies Verhalten beruht auf Gegenseitigkeit. 
Ich habe noch nie gehört, daß ein Finanzbeamter unter Zurückstellung der Bedürfhisse seiner Ver- 
waltung die Wünsche der Phjsiklehrer warm und erfolgreich verfochten hat. Sollte ich dies je ei^ 
fahren, so werde auch ich mich ändern. Herr Thaer fragt, ob ich in der Lage sei, außerhalb 
Hamburgs eine Anstalt zu nennen, die den Physikern eine Gesamtoberfläche von mehr als SOO m' 
zur Verfügung stellt. Diese Frage haben Karl T. Fischer und ich schon beantwortet, ehe sie ge- 
stellt war. 

Gegen das Kastensystem als solches habe ich mich nicht ausgesprochen, sondern nur gegen 
die besondere Art der Ausführung. Die Schaffung der Ergänzungskasten, die dieses System den 
praktischen Bedürfnissen besser anzupassen sucht, zeigt, daß die Einrichtung von Bohnert eine 
ähnliche Entwicklung durchläuft, wie die epizyklische Theorie der Planetenbewegung von Ptolemäus. 

Wie Herr Thaer richtig bemerkt, mußte auch ich zeitweise Übungen in Klassen leiten, in 
denen ich nicht den sonstigen Physik Unterricht erteilte. Das war nicht mustergültig und trotz der 
gegebenen Umstände auch nicht zweckmäßig, sondern lediglich ein vorübergehender Notbehelf, wie 
ich überhaupt die Gelegenheit und das Glück hatte, bei Schülerübungen alle möglichen Fehler zu 
begehen, einzusehen und zu verbessern. Dabei ist nur zu beklagen, daß andere aus meinen üblen 
Erfahrungen nichts lernen wollen. Hahn. 

Bei der Redaktion eingreipaiigreiie Bttcher und Sofarlften. 

A« Hagenbach und H« Konen^ Atlas der Emissionsspektren der meisten Elemente. Nach photo- 
graphischen Aufnahmen mit erläuterndem Text. 72 S. und 28 Tafeln. Jena, Gustav Fischer, 1905. 
M 24. — J. J. Thomson 9 Elektrizität und Materie. Autoris. Übersetzung von G. Siebert. Mit 
19 Abbildungen. (Die Wissenschaft, Heft 3.) 100 S. Friedr. Vieweg & Sohn, 1905. M 3. — 
£• Walther und M. Röttinger^ Technische Wärmelehre (Thermodynamik). Mit 54 Figuren. Sammlung 
Göschen. 144 S. M 0,80. — M. M. Richter, Lexikon der Kohlenstoffverbindungen. Supplement IH 
(1903 und 1904). 579 S. Hamburg und Leipzig, Leop. Voß, 1905. M 18,60. — Sir William Ramsay, 
Moderne Chemie. L Teil. Theoretische Chemie. Ins Deutsche übertr. von Dr. Max Huth. Mit 
9 Abbildungen. Halle a. S., W. Knapp, 1905. 150 S. M 2. .— W. Biegon von Czadnochowski, 
Das elektrische Bogenlicht. 3. Lieferung. Mit 36 Abbildungen und 6 Tabellen. Leipzig, S. Hirzel, 
1905. — K. Snyder^ Das Weltbild der modernen Naturwissenschaft. Autor. Übersetzung von H. Klein- 
peter. 306 S. und 16 Bildnisse. Joh. Ambrosius Barth, 1905. M 5,60. — E. Wiedemann und 
H. Eberty Physikalisches Praktikum. 5. Auflage. Mit 366 Abbildungen. 590 S. Friedrich Vieweg 
& Sohn, 1905. M 10. — Ignaz G. Wallentln, Lehrbuch der Physik. Ausgabe für Realschulen. 
11. Auflage. Wien, A. Pichlers Ww. & Sohn, 1905. Geb. Kr 3,50. — Fr. Junker, Physikalische Auf- 
gaben a. d. Gebiet des Magnetismus und der Elektrizität für die Oberklassen höherer Lehranstalten. 
Ulm 1904 (Komm. Veriag von B. G. Teubner). 48 S. M 0,80. — Max Wehner, Die Bedeutung des 
Experiments für den Unterricht in der Chemie (Samml. naturw. päd. Abhdl. U, Heft 1). 62 S. M 1,40. 
— B* Teilens, Einfache Versuche für den Unterricht in der Chemie. 3. Auflage. Mit 46 Holz- 
schnitten. Berlin, Paul Parey, 1905. 85 S. M 4. — B« Selimid, Leitfaden der Mineralogie und 
Geologie für höhere Lehranstalten. Mit 124 meist farbigen Abbildungen und 1 geologischen Über- 
sichtskarte. Eßlingen und München, J. F. Schreiber. M 2,50. — A. Legrahn, Physiologische Chemie, 
Teil I und H (Sammlung Guschen), u M 0,80. — P. Bräaer^ Lehrbuch der anorganischen Chemie, 
nebst einer Einleitung in die organische Chemie. Mit 142 Abb. und 1 Tafel, B. G. Teubner, 1905. 
270 S. — Otto üle, Warum und Weil. L Physikalischer Teil. 9. Auflage von C.Andreas. Mit 
125 Holzschnitten. Berlin, Kiemanns Verlag Leonor ICrakau, 1904. M 3,50. 

Sonderabdrücke. Über eine neue Ultraviolett -Quecksilberlampe (Uviol- Lampe). Von 
Dr. 0. Schott. S.-A. Mitt. a. d. Glaswerk Schott u. Gen., Jena. 10 S. u. 1 Tafel. — Kraft, Gewicht, 
Masse, Stoff, Substanz. Von K. Schreber. S.-A. Dinglers Polytechn. Journal, Bd. 319, Heft 43. — 
Über die Energie der Stürme. Von Max Margules. S.-A. Jahrb. d. k. k. Zentralanstalt f. Meteorol. 
Jahrg. 1903, Anhang. (Wien 1905.) 
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Himmelserscheinungeii im Jnni und Juli 1905. 

9 Merkur, Q Venus, Sonne, ^ Mars, ^ Jupiter, ^ Saturn, (^ Mond, 0^ = Mittemacht 







Juni 


Juli 






3 


8 


13 


18 


23 


28 


3 


8 


13 


18 


23 


28 


«!^ 


4-160 


3.51 

+ 18<> 


4.30 
+ 21« 


5.13 

+ 230 


6. 1 

+24« 


6.49 
+ 250 


7.34 

+ 240 


8.15 

4-220 


8.51 
+ 190 


9.23 
+ 160 


9.50 
+ 130 


10.13 

+ 110 


'{'i 


2b 4„ 
+ 11 


2.15 
+ 11 


2.29 

+ 12 


2.43 
+ 13 


2.59 
+ 14 


3.17 
+ 15 


3.35 
+ 16 


3.54 
+ 17 


4.14 

+ 18 


4.35 
+ 19 


4.57 
+ 20 


5.19 
+ 20 


®|^5 


4»»43- 
+ 22 


5. 4 
+ 23 


5.24 
+ 23 


5.45 
+ 23 


6. 6 
+ 23 


6.27 
+ 23 


6.47 
+ 23 


7. 8 
+ 28 


7.28 
+ 22 


7.49 
+ 21 


8. 9 
+ 20 


8.28 
+ 19 


<t{^ 


14»» 28- 
-16 


14.24 
16 


14.22 
-16 


14.22 
-16 


14.23 
-16 


14.25 
16 


14.28 
17 


14.32 
-17 


14.38 
18 


14.44 
18 


14.51 
-19 


15. 
-19 


^n 




8.17 

+ 17 




3.26 

+ 18 




3.34 

+ 18 




3.42 
+ 19 




3.50 
+ 19 




3.57 
+ 20 


*n 


22*» 21"' 
12 












22.20 
12 












-^ Aufg. 
® Ünterg. 


3'»44- 
20" 12» 


3.41 
20.17 


3.39 
20.20 


3.39 
20.23 


3.39 
20.24 


3.41 
20.24 


3.44 
20.23 


3.49 
20.20 


3.54 
20.16 


4. 
20.11 


4. 7 

20. 5 


4.14 
19.57 


^ Aufg. 
^ ünterg. 


4'»23« 
20«» 7« 


9. 4 
23.52 


15.29 
1.41 


21.16 
5. 3 


23.55 
10.28 


1.23 
15.48 


4.40 
20.39 


10.39 
23.21 


17. 2 
1.20 


21. 7 
5.57 


23. 4 
11.26 


0.55 
16.41 


Steinzeit im 
mittl. Mittg. 


4hi4ai56s 


5. 4J)9 


5.24.22 


5.44. 5 


6. S.47 


6.28.30 


6.48.13 


7. 2.66 


7.22.38 


7.42.21 


8. 2. 4 


8.2147 


Zeitgl. 


— 2ailSs 


- 1.19 


— 0.80 


+ 0.4S 


+ 1.48 


4- 2.62 


+ 8.61 


+ 4.43 


+ 6.26 


+ 5.56 


+ 6.14 


-4- 6.17 



Mittlere Zeit = wahre Zelt + Zeitgleichung. 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Neumond 



Erstes Viertel 



Vollmond 



Letztes Viertel 



Juni 3, 
Juli 2, 



6'»57- 
18" 50» 



Juni 
Juli 



10, 
9, 



14" 5» 
18M6- 



Juoi 17, 6'»51' 
Juli 16, 16" 32' 



Juni 24, 20" 46' 
Juli 24, 14" 9- 



Plftnetenfllchtbarkelt 



Merkur 



Venus 



Mars 



Jupiter 



Saturn 



im Juni 



im Juli 



unsichtbar 



unsichtbar 



morgens bis zu 

1 Vt Std. lang 

sichtbar; am 2. 

im größten 

Qlans 



morgens bis 

2»/4 Std. lang 

sichtbar 



die Dauer der 

Sichtbarkeit am 

Abendhimmel 

sinkt bis auf 

2V4 Std. 

geht zuletzt be- 
reits vor Mitter- 
nacht unter 



wird in der 
zweiten Hälfte 

des Monats 

morgens im NO 

sichtbar 

die Sichtbar- 
keitsdauer 
wächst auf 
SV2 Std. 



bis zu 3 Std. 
lang vor Tages- 
anbruch sicht- 
bar 



fast die ganze 

Nacht hindurch 

sichtbar 



Yeränderliehe Sterne: 



Datum 


M.E.Z. 




Datum 


M.E.Z. 




Datum 


M.E.Z. 




Juni 4*22" 


X Sagitt-Min. 


Jnni 22 


22" 


cTCephei-Maz. 


Juli 12 


21" 


X Sagitt-Max. 


11 


23" 


X Sagitt.-Min. 


25 


23" 


X Saffitt.-Min. 
cfCepnei-Min. 


19 


21" 


X Sagitt.-Max. 


12 




RLyrae-Max. 


26 


22" 


21 


22" 


W Sagitt.-Min. 


14 


20" 


X Sagitt.-Max. 

AlffoT-Min. 

WSagitt.-Max. 


26 


23" 


tj Aquilae-Max. 


24 


22" 


WSagitt-Max. 


14 


22" 52" 


28 


20" 


X Sagitt.-Max. 


26 


21" 


X Sagitt-Max. 


16 


22" 


Juli 5 


21" 


X Sagitt.-Max. 


27 


23" 6" 


Algol-Min. 
R Lyrae-Max. 


18 


23" 


X Sagitt.-Min. 


6 




RLyrae-Min. 


28 




21 20" 


X Sagitt.-Max. 


7 


21" 23'» 


Algol-Min. 
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Demonstrationsyersnche^) zur Erläatemng der Theorie 

der Elektrizitätsleitimg in Gasend* 

Von 

A« Wehnelt in Erlangen. 

(Mitteilang aus dem physikalischen Institut der üniyersit&t) 

Die außerordentliche Frachtbarkeit der modernen Theorie der Elektrizitätsleitnng 
in Gasen, die sich auf die Annahme von Ionen gründet, erweckt gewiß häufig den 
Wunsch, leicht anzustellende Demonstrationsversuche über die wichtigsten Eigen- 
schaften der Ionen vorführen zu können. 

Die Zahl der Ionen, die durch die bisher bekannten Mittel, z. B. durch Röntgen- 
strahlen, Becquerelstrahlen, ultraviolettes Licht und glühende Drähte etc., in Gasen 
erzeugt werden können, ist so gering, daß sie nur mit Hilfe recht empfindlicher 
Instrumente einer Beobachtung zugänglich ist. Gelingt es auf irgend eine Weise, 
möglichst zahlreiche Ionen zu erzeugen, so kann man mit weit unempfindlicheren 
Hilfsmitteln alle Eigenschaften der Ionen demonstrieren. 

Eine sehr große Anzahl negativer Ionen (Elektronen) werden nun, wie ich 
kürzlich nachgewiesen habe^), von einigen Metalloxyden, und zwar in besonders 
hohem Maße von den Oxyden der alkalischen Erden {Ca^ Ba, Sr) bei hohen Tem- 
peraturen ausgesandt. 

unter Anwendung der genannten glühenden Oxyde gelingt es, mit Hilfsmitteln, 
wie sie heute wohl zahlreiche Schulen besitzen, die wichtigsten Eigenschaften der 
Elektronen in anschaulicher Weise vorzuführen. 

Im folgenden seien einige Versuche^) über die Eigenschaften der Elektronen 
beschrieben, zu deren Vorführung außer den entsprechenden Entladungsröhren nur 
2—3 kleine Akkumulatoren, welche 3 — 4 Ampere Stromstärke liefern können, eine 
Gleichstromquelle von 110—220 Volt, ein Voltmeter für diese Spannungen und ein 
mäßig empfindliches Spiegelgalvanometer (1 Skt. = 10-^ Ampere) erforderlich sind. 

1. Bestimmung der Zahl der von glühendem Galciumoxyd ausgesandten 

Elektronen nach der Methode der Sättigungsströme. 

In der Achse eines sehr weit evakuierten zylindrischen Glasrohres (Fig. 1) be- 
findet sich ein dünner mit Calciunioxyd überzogener Flatindraht Z>. Derselbe ist 

') Die zu den Versuchen dienenden Entladungsröhren sind vpn der Firma G. Gundelach in 
Gehlberg (Thüringen) in vorzüglicher Weise hergestellt und werden von ihr in den Handel gebracht» 

*) Über die Elektronentiheorie siehe J. J. Thomson, Conduction of electricitj through gases, 
1903, und J. Stark, Die Elektrizität in' Gasen, 1902. G. C. Schmidt, Die Eathodenstrahlen, 1904. 

>) A. Wehnelt, Ann. d. Phys. 14, S. 425— 468, 1904. Siehe dort auch ausfuhrliche Literatnr- 
angaben. 

*) Die Versuche eignen sich auch yorzügiich zur Einfuhmng von Studierenden in das Gebiet 
der Elektronen theorie in Gestalt von Übungsaufgaben im physikalischen Praktikum, 
u. xviii. 25 
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nmgeben von einem Met&lizylinder C, der durch ein Galvanometer 6 zur Erde ab- 
geleitet ist, and kann durch die In der Figur gezeich- 
nete Vorrichtung') auf ein negatives Potential geladen 
Trerden. 

Glüht man den Draht D mit Hilfe zweier Akkn- 
mulatoren A, eo sendet das Oxyd negative Ionen atis, 
deren Zahl man nach der bekannten Methode der 
Sattigongsströme bestimmt. 

Zu diesem Zweck lädt man D Btufenweise auf 
immer bOhere negative Potentiale (abgelesen am Volt- 
meter V) und liest die jeweiligen Stromstärken ab. 
Tragt man die Potentialdiflerenzen V als Abszissen, 
die zugehörigen Stromstärken als Ordiuaten auf, so 
erhält man eine Kurve, die wie die Fig. 3 vollkom- 
menen Sättigungsstrom zeigt, falls der Druck im Bohr 
"*'" tief genng ist. . Sind hingegen noch beträchtliche Gas- 

mengen vorhanden, so tritt lonisiemng durch lonenstoü ein, die S&ttigungastrom- 
stärken sind dann nur andeatnngsweise vorbanden. 

Aus den SättigungsstrCmen, die mit zunehmender Temperatur schnell nach 
einer Exponentialformel ") anwachsen, berechnet man dann die Zahl der pro Sekunde 
vom glühenden Oxyde ausgesandteii Elektronen. Ist N die Zahl der in der Zeitein- 
heit ans dem Oxyd austretenden Elektronen, e die 
Ladung eines Elektrons (e = 4,3 . 10-i*> elektrost. 
Einheiten 0). bo ist der Sättignngsstrom 
/= iVi, 

1 woraus N zu berechnen ist. Die Stromstärke J 

maß natürlich ebenso wie e in elektrostatischen 
Einheiten aosgedrttckt werden. 

Lädt man den mit Oxyd überzogenen Draht D 

positiv statt negativ, so flie&t kein Strom durch 

das Galvanometer G, denn von dem Oxyd werden 

keine positiven Ionen ausgeaandt Nimmt man 

einen blanken glühenden Platindrabt statt des mit 

Oxyd überzogenen and lädt ihn negativ, so findet man bekanntlich nor sehr schwache 

Ströme, ein Zeichen, daJ! blankes Platin sehr viel weniger Elektronen aassendet als 

Platin, das mit Calciamoxyd überzogen ist. 

2. Bestimmung der Geschwindigkeit eines Elektrons und des Verhält- 
nisses seiner Ladung za seiner Hasse. 
Am leichtesten sind diese Großen zu bestimmen an Kathodenstrahlen, die nach 
der Elektronentheorie bewegte Elektronen sind. 

Die gewöhnliche Art, Kathodenstrahlen zn erzeugen, besteht darin, daß man 

') In der Figur 1 b«deutet W einen großen Widerstand (einige hundert Otun), der an ein 
Leitongenetz von 110 — 220 Volt Spannung angelegt vird. Durch Verstellen des Schiebers S auf W 
kann miui dann D auf ein beliebiges Poteotial zwischen — 110 bezw. 320 Volt laden. Ein Volt- 
meter V mißt die Spannungadifferenz zwischen D und C. 

") A. Wehnelt, 1. c, S. 446. 

*) Verg]. J. Stark, Die Elektrizität in Guen, S. 272, 1902. 
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hochgespannte elektrische Ströme durch geeignete evakuierte Entladungsrohren 
sendet. Die so erzeugten Eathodenstrahlen sind ihrer geringen Intensität und Ab- 
sorption^) wegen in ihrem Verlaufe nur schwach sichtbar und werden daher meist 
durch ihre Fähigkeit, Fluoreszenz zu erregen, der Beobachtung zugänglich gemacht. 

Wesentlich intensivere Kathodenstrahlen ^) erhält man bei Verwendung von Röhren, 
die als Kathoden glühende Metalloxyde erhalten. Die hierbei auftretenden Strahlen 
sind so hell, daß sie auf beträchtliche Entfernungen sichtbar sind, außerdem erhält 
man sie schon bei Anwendung niedriger Spannungen (z. B. 110—220 Volt), wie sie 
unsere elektrischen Lichtanlagen besitzen. 

Zur Erläuterung dieser neuen Methode, Kathodenstrahlen zu erzeugen, sei kurz 
auf die Theorie der Entladung in Gasen eingegangen. 

Sendet man einen Strom durch ein Entladungsrohr, so tritt an der Kathode ein 
großer Spannungsabfall, der sogenannte Kathodenfall, auf. Derselbe entspricht der 
Elektronentheorie nach einem Verarmungsbereiche ^^) an negativen Ionen. Bringt 
man in denselben sekundär erzeugte Elektronen hinein, so wird, wie Schmidt") 
experimentell nachgewiesen hat, die Verarmung zum Teil aufgehoben und dadurch 
der Kathodenfall herabgesetzt. 

Ein Mittel, zahlreiche negative Ionen zu erzeugen, bieten, wie wir oben sahen, 
die glühenden Oxyde der alkalischen Erden. Benutzt man daher solche als Kathoden 
in Entladungsröhren, so kann man den Kathodenfall durch Wahl der Temperatur 
der Oxyde und der das Gas durchfließenden Stromstärke beliebig herabsetzen^'). 
Wählt man die Temperatur der glühen- p 

den Oxydkathode so, daß noch ein Ka- ^»^^nf^o^n^^nA ^ ^ '^^ 

thodenfall zwischen 10 und 100 Volt 
übrig bleibt, so ist die Geschwindigkeit 
der negativen Ionen, also der Kathoden- 
strahlen, relativ klein. Die von den 
langsamen Strahlen bewegten Elektrizi- 
tätsmengen sind aber, wie besondere 
Messungen'^) zeigten, sehr groß, daher 
erreicht deren Energie einen beträcht- 
lichen Wert. Da nun außerdem lang- 
same Strahlen auf sehr kurzen Strecken 
Absorbiert werden, d. h. ihre Energie ab- 
geben, so leuchtet das Gas unter ihrem 
Einfluß sehr hell, wodurch die Bahn der 
Strahlen selbst auf weite Entfernungen im mäßig verdunkelten Zimmer sichtbar ist 

Fig. 3 zeigt das zur Erzeugung langsamer Kathodenstrahlen dienende kugel- 
förmige Entladungsrohr B. In ihm beflndet sich als Kathode ein schmaler Platin- 
blechstreifen P, der durch die Akkumulatoren A erhitzt werden kann. Auf dem 
Platinblech P beflndet sich ein sehr kleiner kreisrunder Fleck von Ca 0. Als Anode 
dient ein Stück Aluminiumdraht a. 
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•) E. Wiedemann, Wied. Ann. 20, S. 757, 1883. 
») A. Wehnelt, 1. c, S. 458 ff. 

w) Vergl. J. J. Thomson, Condaction of electricity throagh gases, S. 481, 1908. 
») G. C. Schmidt, Ann. d. Phys. 12, S. 622—652, 1903. 
") A. Wehnelt, L c, S, 447 ff. 
») A. Wehnelt, 1. c, S. 460. 
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Glflbt man die Kathode P nnd verbindet sie mit dem negativen Pol, die Anode a 
anter Zwiscbenschaltnng einer Glühlampe ") G mit dem positiven Fol einer Gleich- 
Btromqaelle von 110—220 Volt, so geht der gesamte Strom ntir dnrch denCaO-Pleck 
anf der Kathode *'], da an ihm der Eathodenfall sehr viel geringer ist als an den 
übrigen heißen wie kalten Metallteilen der Kathode. Ans dem Oxydfleck tritt 
hierbei ein dünnes intensiv blaa gefärbtes langes Bündel Eathoden- 
strablen, die ihrer geringen Geschwindigkeit wegen leicht magnetisch 
ablenkbar sind. Wir verwenden dieso Strahlen nun znr Bestimmong der Ge- 
schwindigkeit nnd des VerbttltniBGes der Ladung znr Masse der Elektronen. 

Znr Bestimmung dieser Grellen bringt man das Kathodenstrahlenrohr in ein 
homogenes Magnetfeld, and zwar so, daß die Eatfaodenstrahlen senkrecht zar Rich- 
tung der Kraftlinien verlaufen. Das 
Magnetfeld wird erzengt dnrcfa zwei 
große Spnlen iS, nnd S, (Fig. 3), die so 
an das Rohr faerangeschoben werden, 
daß sich dasselbe gewissermaßen in der 
Mitte einer im Verhältnis zu ihrem Durch- 
messer langen Spnle befindet. Die Feld- 
starke // in der Mitte einer solchen Spule 
ist gegeben durch 

ff = 0,4 ji n i, 
WO I die Stromstarke in Ampere und n 
die Windangszahl pro Längeneinheit be- 
deuten. 

Erzengt man im Hobr auf die oben 
bescbHebene Weise Katbodenstrahlen and 
sendet dann mit Hilfe einer Batterie B 
einen Strom durch die Spulen, so werden 
die Kathodenstrahlen nacb bekannten 
Gesetzen zu einem Tollkommeneu Kreise 
zusammengebogen, genau wie ein bieg- 
samer stromdurchflossener Leiter durob 
ein Magnetfeld zu einem Kreise gebogen 
wird. (Fig. 4 zeigt eine photographische 
Auftiahme mit den zum Kreise zusammen- 
gebogenen Katbodenstrahlen.) 
Stellt man hinter das Rohr einen kleinen Spiegel, auf den ein Millimetermaß- 
8iab geklebt ist, so kann man anter Vermeidung der Parallaxe den Durchmesser 
des Kathodenstrahlkreises messen. Bestimmt man gleichzeitig mit einem Voltmeter V 
zwischen Anode nnd Kathode des Kathodenstrahlenrohres die Spannangsdifferenz and 
zieht von dieser 20 Volt für den Anodenfall ab, so hat man mit genügender An- 
näherung den Spannungsabfall an der Kathode, also den Kathodenfall (T), der den 
Elektronen die Geschwindigkeit {v) erteilt 



") Statt der Glählunpe verwendet man beaser ein Itleices Röhrchen, welches mit reinei 
LeitODgewMBer gefüllt ist ond zwei Pldtindiithtfl als El ektroileo enthält, E, Gundelach liefeH z 
jeder Ksthodenstr&hlea rühre gleich eioen derutigen VorBcbaltwid erstand mit. 

") A.Wehnelt, I.e., S. 465. 
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Aas dem KrammUDgaradias i? der Eatbodenstrablen, aus der Feldstärke H in 
den Spulen nnd ans dem Kathodenfall berechnet man dann in bekannter Weise'') 
die Geschwindigkeit v nnd das Verhältnis der Ladung zor Masse eines Elektrons. 

Läßt man die Kathodenstrahlen geneigt zur Richtung der Kraftlinien aostreten, 
so bilden erstere eine Spirale, deren Windangszabl von dem Winkel zwischen Kraft- 
linien and Kathodenstrahlen abhängt. 

3. Erzeugung geschichteter Entladung. 

Eine der eigenartigsten Erscheinungen in EntladtmgsrOhren ist die geschichtete 
Entladung. Der Elektronentheorie nach entsprechen die hellen Schichten den Stellen, 
an denen die Elektronen das Gas ionisieren, 
a. h. ihre Energie abgeben, die sie beim Durch- 
laufen der dnnklen Stellen zwischen den 
Schichten erlangt haben"). 

Glänzend helle Schichten erzielt man, 
wenn man möglichst starke StrSme bei ge- 
eigneten Drucken durch Entladungsrohren 
sendet. Die Inäaenzmascbinen sowie auch 
die gebräuchlichen Hoehspannungsbatterien 
gestatten meist keine sehr starke Stroment- 
nahme, doch war man bisher aaf deren An- 
wendung beschränkt, da die OrOße des bei 
starken Strömen zu Überwindenden Kathoden- ^^- '■ 

falles hohe Spannungen ztim Betriebe erforderte. Nun läßt sich der Kathodenfall 
durch Anwendung glühender Metalloxydkathoden gänzlich beseitigen, wie ich an 




■■) Vergl. %. B. F. Koblrausch, Lehrbuch der praktiscban Phjsik, S. 504, 1901. 

") Vergl. J, J. Thomaon, Conduotion of electricitj through gaaea, S. 486—487, 1908. 
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anderer Stelle^") nachgewiesen habe. Verwendet man daher Röhren mit solchen 
Kathoden, so kann man bei Anwendung von niedrigen Spannungen (110—220 Volt) 
prachtvoll helleuchtende Schichten mit Strömen bis zu mehreren Ampere Stärke er- 
zeugen. Die geschichtete Entladung kann dabei beträchtliche Längen erreichen, da 
bei starken Strömen und tiefen Drucken der Potentialabfall pro Längeneinheit nur 
1 —2 Volt beträgt. 

Fig. 5 zeigt die zur Erzeugung der geschichteten Entladung mit starken Strömen 
niedriger Spannung dienende Röhre. Die Kathode K besteht aus einem mit CaO 
überzogenen Platinblech, welches mit Hilfe zweier Akkumulatoren B geglüht werden 
kann. Die Anode A besteht aus einem dicken Aluminiumstab. Die Elektroden ver- 
bindet man unter Zwischenschaltung eines Widerstandes G aus parallel geschalteten 
Glühlampen mit den entsprechenden Polen des Lichtleitungsnetzes. Eine kleine 
Hilfselektrode E dient zur Einleitung der Entladung, falls dieselbe beim Anlegen 
der Spannung nicht gleich einsetzt. Verbindet man dazu einen Draht mit A und 
berührt mit diesem ganz kurz die Hilfselektrode E^ so setzt die glänzend helle, ge- 
schichtete Entladung sofort ein. Durch Änderung der Zahl der parallel geschalteten 
Glühlampen sowie durch Änderung der Temperatur der Kathode kann man dann 
die Stromstärke in weiten Grenzen verändern. 

Fig. 6 zeigt eine photographische Aufnahme des Rohres während des Strom- 
durchganges. Es sind im ganzen 5 helle Schichten deutlich zu erkennen. 



Zwei Manometer hoher Empfindlichkeit für geringe Drncke 

nnd eine Gaswage. 

Von 
Prof. £• Grlmsehl in Uambarg. 

Bei den gewöhnlichen offenen FltLssigkeitsmanometem muß der zu messende 
Druck des Oases das Gewicht einer gewissen Flüssigkeitssäule heben, daher wird der 
Druck des Gases auch unmittelbar durch die Höhe der gehobenen Flüssigkeitssäule 
bestimmt. Hieraus folgt, daß bei geringen Drucken von etwa 1 mm Wassersäule 
auch die Verschiebung des Wassemiveaus in deh beiden Schenkeln des Manometers 
gegeneinander nur 1 mm beträgt, eine Größe, die nicht leicht zu beobachten ist. 
Durch geneigte Lage der beiden Schenkel wird gewöhnlich eine Vergrößerung der 
Verschiebung bewirkt. 

Auch auf andere Weise ist eine Vergrößerung der Steighöhe, also eine Erhöhung 
der Empfindlichkeit möglich. 

1. Das in Fig. 1 abgebildete Manometer besteht aus einem U-förmig gebogenen 
engen Glasrohr, dessen beide Schenkel sich am oberen Ende zu weiten zylindrischen 
Gefäßen erweitem, die in etwas verschiedener Höhe zueinander stehen. Das Mano- 
meter ist im rechten Schenkel mit gefärbtem Wasser, im linken mit farblosem öl 
(Terpentinöl) so weit gefüllt, wie die Figur angibt. Das Gefäß auf der rechten 
Seite ist außer der oberen Öffnung, die durch einen Gummischlauch mit Glasstopfen 
verschlossen ist, mit einem seitlichen Ansatzrohr versehen, welches die Verbindung 
mit dem Gefäße, dessen Innendruck gemessen werden soll, mittels Gummischlauchs 
herstellt. 
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Wenn nun in dem Oasranme des rechtea ScbenkelB ein Überdruck entsteht, so 
hat derselbe die Wassersänle auf der linken Seite zn beben, aber diese Hebong 
erfolgt nicht in Laft, sondern In öl. Gerade so, wie nnn ein Stein im Wasser um so 
viel weniger wiegt wie das von ihm verdrängte Wasservolnm, so daß znr Hebung 
des Steines im Wasser nur die Gewichtsdifferenz zwischen Stein und Wasser zn heben 
ist, so ist hier nnr die Gewichtsdifferenz zwischen der Wassers&nle und der von ihr 
verdrängten ölsänle zu heben. Da das spezl&sche G^ewicht des benutzten Terpentin- 
Öls 0,87 beträgt, verhält sich die gegenüber dem Terpentinöl gehobene Wassersäule 
vom spezifischen (üewlcht 1,0 gerade so, als ob eine Flfissigkeitssäule vom spezifischen 
Gewicht 1,0—0,87, also 0,13 in Luft gehoben werden mußte. Das heißt also, die 
Hebong Ist fast 8 mal so groß wie bei einem gewChnlicben offenen Wassermanometer. 
Hierbei ist die Nlveauversohiebung in den oberen weiteren GetSlien nicht In Bechnting 
gebracht Da die GetUße im Vergleich zn den Glasröhren sehr weit sind, kommt die 
letztere Niveanverschlebong nnr wenig in Betracht. Bei dem abgebildeten Apparat 
ergab eine Vergleichnng des Standes dieses Manometers mit einem gewöhnlichen 
offenen Manometer eine 7 mallge Vergrößerung der Niveaudlfferenz. 

Es ist klar, daß bei passender Wahl anderer nicht 
mischbarer Fldseigkeiten, die noch geringere Differenzen 
im spezifischen Gewicht aufweisen, noch weitere Er- 
hchongen der Empfindlichkeit erreicht werden können. 



2. Das in Fig. 2 abgebildete Uanometer erinnert 
In seiner Form an ein LippKAmiBcheB Kapillarelektrometer, 
doch ist die Verwendung eine andere. Zwei weite zyündri- 
"'*'' sehe Glasgeßtße sind an ihren unteren Enden durch ein 

enges, mehrfach gebogenes, in seinem mittleren, ungefähr 36 cm langen wagerechten 
Teile gerades Glasrohr miteinander verbunden. Die zylindrischen Gefäße haben einen 
Qaerscbnitt von (annähernd) 500 qmm, das wagerecbte Glasrohr einen solchen von (an- 
nähernd) 10 qmm. Das Unke zylindrische Gefäß endet an seinem oberen Ende in einem 
Glasbahn und besitzt femer ein seitliches Ansatzrohr znr Verbindung mit dem za 
messenden Gasraam mittels Gnmmiscblanchs. Der Apparat ist in der aas der Figur 
ersichtlichen Weise vor einem vertikalen Brett montiert, der mittlere, wagerechte Teil 
des Glasrohres liegt vor einer wagerechten Müllmetertellnng. Der Apparat ist mit ge- 
fUrbtem Wasser so weit gefüllt, daß das Wasser in den zylindrlBchen Geßlßen bis ungefähr 
in halber Höhe steht, doch hat die Füllang im wagerechten Teile der Glasröhre eine kleine 
Lnftblase, welche als Index dient (in der Figur rechts vom mittleren Haaptteilstrich). 
Um die Lnftblase in den wagerechten Teil des Verbindongsrohres zo bringen, 
neigt man dos mit gefärbtem Wasser gefüllte Manometer so weit nach der einen 
Seite, daß ein Teil der Füllang aus dem einen Gefäße in das andere fließt. Stellt 
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man dann das Manometer wieder wagerecht, eo fließt die FlQssigkeit zurück. Während 
des ZorfickdießenB bläst man mittels eines Kapillarrohres in das Gefäß mit höherem 
Nlrean mit dem Mande einen Laftstrom, der durch das zurückfließende Wasser in 
Form von LnftblaBen mitgeftlbrt wird. So wird die Wassersäule in dem wagerechteu 
Teile des Rohres mit einer größeren Anzahl von Luftblasen verscbiedener Größe gefüllt 
Durch abwechselndes Neigen des Manometers nach rechte und links kann man dann 
alle Luftblasen bis auf eine, die man als passendste ausgewählt hat, entfernen. 

Wenn nun der mit dem GummiBchlancb verbundene Gasranm auf der linken 
Seite einen Überdruck von 1 mm hat, eo steht dae Niveau auf der linken Seite im 
zylindrischen Gefäße 1 mm niedriger als auf der rechten Seite, es ist also auf der 
linken Seite um 0,5 mm gefallen. Hieraus folgt, daß ans dem Gefäße links 0,5 x 500 
= 250 cmm Wasser in das Glasrohr eingetreten sind, d. h. es ist die Flilssigkeits- 

250 



Säule, mithin auch die als Index dienende Luftblase nm- 



= 25 mm verschoben. 



Eine DruckdifiFerenz von 1 mm wird demnach durch eine 25 mm lange Verschie- 
bung der Luftblase angezeigt, oder die Angaben des Manometers sind 25 mal ver- 
größert. Wählt man das Verhältnis der Querschnitte 
der zylindrischen Gefäße zu dem dee Glaerobres anders, 
Bo ist auch dae VergrOßerongsverhältnis ein anderes. 
Der Apparat kann mit jedem beliebigen VergrUßerungs- 
Verhältnis hergestellt werden. 

Um das Vergrößerungsverbältnis zu bestimmen, 
braucht man das Manometer nur mittels eines T- Rohres 
parallel mit einem gewöhnlichen offenen Wassermano- 
n meter zu verbinden and za beobachten, wie groß die 

Verschiebung der Luftblase ist, wenn dae gewöhnliche 
Manometer 1 mm Druck anzeigt. 

Zur Konstruktion der Manometer veranlaßte mich 
besonders der Wunsch, den Druck im Innern einer 
Seifenblase und darans also die Oberflächenspannung 
bequem zu messen. Diesem Zwecke entspricht jedes 
der Manometer vollständig. 

fUne andere, sehr brauchbare 
und nützliche Anwendung des zweiten 
Manometers (man könnte auch das 
erste dazu verwenden) zeigt Fig. 3. 
Die Versuchsanordnnng bezweckt die 
bequeme Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes von Gasen und kann daher Gaswage genannt werden. 

3. Die Gaswage. Die wesenttichen Teile der Gaswage sind eins der empfind- 
lichen llanometer (in der Figur rechts) und ein mit einem Dreiwegbahn versebenes 
vertikales Glasrohr von 200 cm Länge (in der Figur mitten), welches mit seinem unteren 
Ende mit dem Manometer, mit dem seitlichen Ansatz mit der Gaeqnelle (in der Figur 
linke der Gasometer) durch Gummischläucbe verbunden ist. Das vertikale Glasrohr 
ist an seinem oberen Ende eng ausgezogen und kurz umgebogen, so daß das aos- 
gezogeue Ende nach abwärts zeigt. 

öfi^et man den Hahn am Manometer, so nimmt die als Index dienende Luft- 
blase die Nullstellung ein. Durch gelindes Neigen des Manometers und durch Unter- 
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schieben eines kleinen Holzkeils auf der linken oder rechten Seite desselben kann 
man die Luftblase mit einem beliebigen Teilpunkte zur Deckung bringen. Man liest 
am besten das eine Ende der Luftblase an der Teilung ab. Hierauf verschließt man 
den Hahn am Manometer. Dann stellt man den Dreiweghahn so, daß die vertikale 
Glasröhre mit dem Gasometer in Verbindung steht, und läßt so lange Gas durch das 
Rohr strömen, bis man sicher ist, daß das ganze Rohr vom Dreiweghahn an bis oben 
mit dem Gase (z. B. Wasserstoffgas) geftlUt ist. Endlich dreht man den Dreiweghahn 
so, daß die Verbindung des Glasrohres mit dem Gasometer unterbrochen, dagegen die 
mit dem Manometer hergestellt ist. Man beobachtet nun, wenn das Gas leichter ist 
als Luft, daß der Index des Manometers nach links wandert. Den Betrag des Aus- 
schlages {p Millimeter) liest man am Manometer ab. Bei einem schwereren Gase 
(z. B. Kohlensäure) wandert der Index nach rechts. Der Grund für die Verschiebung 
des Index liegt darin, daß die 2 m lange Gassäule weniger wiegt als eine gleich hohe 
Luftsäule, welche man sich auf die rechte Seite des Manometers drückend aufgesetzt 
denken kann, denn an den oberen Enden der Gassäule und der gedachten Luftsäule 
sind die Drucke der äußeren Luft gleich. Nehmen wir an, die lange Röhre habe 
den Querschnitt 1 qcm (was ja nebensächlich ist, da der Druck unabhängig vom Quer- 
schnitt ist), so wiegt, wenn das spezifische Gewicht des Gases (das Gewicht von 1 ccm 
des Gases in Grammen) »i, das der Luft 8 ist, die Gassäule 200. «i g, die Luftsäule 
200 . 8 g. Die Gewichtsdifferenz, also auch die Druckdifferenz pro Quadratzentimeter 
beträgt demnach 200 («— *i) g. Dieser Gewichtsdifferenz wird durch die Niveaudifferenz 
im Manometer das Gleichgewicht gehalten. Wir haben eine Verschiebung von p Millimetern 
am Index abgelesen, also beträgt, wenn der vorher bestimmte Vergrößerungsfaktor n 

beträgt, die wirkliche Niveaudiflferenz ^^ Millimeter, oder -j^ — Zentimeter. 

Da die Fltlssigkeit im Manometer Wasser ist, so herrscht demnach auf beiden 

p 
Seiten die DruckdifTerenz -j^ — Gramm. Diese ist aber der vorhin berechneten Druck- 

differenz gleich; daraus folgt 



^ ('>-'>) = ^ 



und hieraus 



8t = 8 — 



2000» 

Ist, wie oben angenommen, der Vergrößerungsfaktor n = 25, so folgt 

«, =«— 0,00002 . p. 

Man muß das spezifische Gewicht 8 der Luft bei der Beobachtungstemperatur 
kennen. Beträgt die Beobachtungstemperatur 15° C, so ist das spezifische Gewicht 

der Luft « = 0,001293 (l — ^) = 0,00122. 

Hierfür ist endlich 

8y = 0,00122 — 0,00002. p. 

Beispiel: Bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Leuchtgases 
wurde abgelesen p = 26 mm, folglich ist «j = 0,00122 — 0,00052 = 0,00070. 

Die Bestimmung auf anderem Wege, z. B. durch Wägung eines Glasgefäßes 
zuerst mit Luft, dann mit Leuchtgas und endlich mit Wasser, ergab genau den- 
selben Wert. 

Die Beobachtung ist so bequem, daß man innerhalb weniger Minuten mehrere 
Messungen nacheinander mit verschiedenen Gasen ausführen kann, da keinerlei Wägung, 
sondern nur eine zweimalige Hahndrehung zur Beobachtung erforderlich ist. 
u. XVIII. 26 
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Im Anschloß hieran bemerke ich noch, daß derselhe Apparat mit einer geringen 
Ifodiökaldon zn einer äußeret bequemen Dfunpfdichtebestimmong verwandt werdeo 
kann. Man brancht das Gasmeßrohr nnr mit einem Heizmantel zu umgeben, dnrcb 
den eine Verdampfung der in das Rohr gebrachten Flüssigkeit bewirkt wird. Dieser 
BO umgewandelte Apparat ist fttr den chemischen Techniker von besonderem Werte, 
so daß ich mich Tcranlaßt gesehen habe, denselben speziell fdr technisehe Zwecke 
anszabanen. Die Beschreibung dieses neuen Apparates zur Bestimmung der Dampf- 
dichte Ist erschienen in der „Zeitechr. f. angewandte Chemie XVIII, Heft 19, 1905" '). 



Chemisclie Yorlesangsyersnche. 

Von 
Dr. J. Lang in CöId. 
1. Experimentelle Darstellung von Schwefelsäure nach dem 
Eontaktrerfahren. 
Über die experimentelle Darstellung von Schwefelsäure resp. deren Anhydrid 
geben die bekannten Werke tob Heumann und Arendt Anitohluß. In beiden sind 
Apparate abgebildet, welche den Vorgang der Oberfflhmng von SO^ in SO^ verdeut- 
lichen, doch bedarf die Zusammensetzung der Apparate längerer Zeit. Da auch die 
neue Auflage von Heumanne Buch keinen einfachen Apparat anfahrt, möchte ich 
einige Hitteilungen über eine rasch zu bewerkstelligende und dabei sehr einfache 
Art der Darstellung des genannten Körpers machen. Als Ausgangsprodukte dienen 
1. Schwefel und Sauerstoff oder Luft, 2. Pyrit und SaaerstofT oder Luft. 

Die Fig. 1 zeigt den zur Verwendung kommenden Apparat. ^ fi ist eine drei- 
schenkelige Doppelkugelröhre, deren eine Kugel A etwas größer ist als die andere. 

Dttrch die Kugel A ist eine 
Glasröhre i'i' derart gesteckt, 
daß zwischen ihr und der 
KugelrObre noch genügend 
c Platz zum Durchstreichen des 

Sauerstoffes bleibt. AB iat 
durch ein Schlauchstück s 
mit dem Kühler C verbunden, 
wobei die Vorsicht gebraucht 
iv6tiiu- igt_ flj,ß ^ig Ansataröhre des 
Kühlers C einige Zentimeter 
in A B hineinragt und nicht 
viel enger ist als die Kugel- 
"•' *■ röhre, damit eine Einwirkung 

von SOj auf das Schlauchstüek möglichst vermieden wird. Der Kühler C hat vier 
Öffnungen nt, m', e und /. Unter den Kühler wird ein Reagenzglas oder sonst ein 
passendes Gefäß gestellt, doch so, daß zunächst zwischen ihm und dem Kühler ein 
Zwischenraum bleibt. Der Kühlermantel D hat eine kurze Ansatzröhre h zum Ab- 
lassen des Schmelzwassers. 

Zur Darstellung von SO, beschickt man die Kugel B mit Platinasbest, den mau 
durch Tränken von Asbestwolle mit Pi Clt und darauffolgendes Glühen über der 
Bnnsenflamme herstellt. Hierauf wird zerkleinerter Stangenscbwefel dnrch die senk- 
') Die Apparate werden von A. Krüß, Hamburg und E. Lejboldts Nachf., Cöln angefertigt. 



uad^cjjmlMh« Untwrleht j ^^^^^ Cmmmohb VoRLMUHflSYMESUCHl. 203 

rechte Röhre in die Engel Ä geworfen, bis diese etwa zu Vi gefüllt ist, und die Bohre 
durch einen passenden Kork geschlossen. Der nicht verbrauchte Stangenschwefel 
wird zur Nachbeschickung aufbewahrt. Nachdem noch der Kühlmantel D mit Eis 
gefüllt ist, wird bei trockener Sauerstoff (am besten direkt aus der Bombe) in 
langsamem Strome durch den Apparat geleitet und sofort Ä vorsichtig erwärmt, bis 
sich der Schwefel entzündet. Bei raschem Erwärmen kommen manchmal kleine 
Explosionen des Schwefeldampfes mit Sauerstoff vor, welche indessen niemals einen 
bedenklichen Charakter annehmen. 

Sobald der Schwefel brennt, stellt man den Brenner unter B und erwärmt zu- 
nächst gelinde, dann mit voller Flamme den Platinasbest. 

Der bei eintretende Sauerstoffstrom teilt sich bei i in zwei Teile, wovon der 
eine in die Kugel Ä gelangt, dort mit dem erhitzten Schwefel zu SO^ verbrennt, 
während der andere durch it' hindurchgeht und sich bei t" mit dem aus Ä kommen- 
den SO^'Strom vermischt, so daß nun ein Gemenge von SO^ und über den Platin- 
asbest geleitet wird. 

In B findet die Verbindung der beiden Gase statt, und man sieht durch m 
dichte weiße Nebel in C eintreten. Nun setzt man den Aspirator in mäßige Tätigkeit. 
Dadurch dringt ein Luftstrom bei G zwischen Reagenzglas und Kühler durch / in 
den unteren Teil des Kühlers ein. Die im Kühler herabsinkenden schweren SOy 
Dämpfe kondensieren sich zum größten Teil und bleiben an den Wänden hängen. 
Die nicht kondensierten treffen mit dem ihnen entgegenkommenden Luftetrom zu- 
sammen und werden von diesem durch m' in den Aspirator gerissen, dessen Wasser 
sie unschädlich macht. Wenn das Wasser des Aspirators nicht in einer Röhre direkt 
nach außen geleitet wird, empfiehlt es sich, zur bessern Absorption des SO^ eine 
Waschflasche mit Kalilauge zwischen ihn und den Kühler einzuschalten. Ein Zurück- 
steigen der Lauge in den KtLhler ist bei dieser Anordnung völlig ausgeschlossen. 
Nach V9— V« Stunde hat sich eine genügende Menge SO^ in C angesetzt. Um dieses 
dem Kühler zu entnehmen, setzt man zunächst den Aspirator in volle Tätigkeit, 
drückt das Reagenzglas an die untere Mündung /, öffiiet bei e und stößt durch einen 
etwas gebogenen Eisenspatel mit langem Stiele und scharfer Schneide das fest an- 
haftende SO^ in das Reagenzglas. Hierauf wird e geschlossen und die Tätigkeit des 
Aspirators gemäßigt. Während des ganzen Prozesses der Herstellung und Abfüllung 
von SO2 in die Gefäße tritt nicht die geringste Belästigung durch entweichende Dämpfe 
ein, sofern man nur dafür sorgt, daß der Aspirator gut funktioniert. Das SO^ enthaltende 
Gefäß kann man unter dem Kühler stehen lassen; die daraus entweichenden Dämpfe 
werden gleichfalls durch den Kühler in den Aspirator gesaugt. Um Verluste an SO^ zu 
vermeiden, stellt man am besten die Abfüllgefäße auf eine Mischung von Eis und Salz. 

Um die Einwirkung des Wassers auf SO^ und damit die Herstellung der 
Schwefelsäure zu zeigen, kann der Kühler selbst benutzt werden. Nachdem man 
das 1SO3 zu anderen Versuchen entfernt und dafür ein leeres Gefäß unter / gestellt 
hat, öffnet man e und spritzt einen lebhaften Strahl Wasser in C. Unter heftigem 
Zischen vereinigen sich Wasser und Schwefelsäureanhydrid zu Schwefelsäurehydrat, 
welches trotz der Eiskühlung noch heiß aus dem Kühler fließt. Auf diese Weise 
ausgeführt, ist der Versuch absolut gefahrlos. Da der Kühler unten und oben offen 
ist, kann durch die Dampfbildung kein Druck in ihm entstehen. Ebenso kann keine 
Schwefelsäure umhergespritzt werden. 

Verwendet man an Stelle von Sauerstoff atmosph. Luft zur Herstellung von 
«SOg, so muß man gleich zu Anfang das Reagenzglas gegen die öffhung / drücken 
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und nun durch den ganzen Apparat Luft mittels des Aspirators sangen. Der Ver- 
such verläuft wie der eben geschilderte, nur bedeutend langsamer und eignet sich 
daher nicht zur Herstellung größerer Mengen von SO^, kann indessen gut als Illustration 
des in der Technik angewandten Verfahrens gezeigt werden. Das Bild wird vollständig, 
wenn man an Stelle des Schwefels erbsengroße Pyritstückchen nach und nach unter be- 
ständigem Erhitzen der Kugel A durch die senkrechte Röhre wirft, welche jetzt stets 
geöffnet bleibt, damit ein von oben eindringender Luftstrom eine kräftige Oxydation des 
Erzes bewirkt, und auf diese Weise der Röstprozeß vor Augen geführt werden kann. 

Zum Schlüsse sei erwähnt, daß Wichelhaus (Berl. Ber. 34, 4135 und Heumann- 
Eühling, Anl. z. Experimentieren, 3. Aufl., 1904, S. 398) zu gleichem Zwecke ein 
Kondensationsgefäß beschreibt, das den Vorzug hat, daß seine äußere Wandung nicht 
beschlägt, weil der eigentliche Kühler (ein luftdicht einsetzbarer, mit Elis gefdUter 
Zylinder) sich in seinem Innern befindet. Bei sehr langsam geleitetem Prozeß — aber 
auch nur dann — läßt sich daher die Kristallisation des SO^ beobachten, andernfalls 
verhüllen die «SOg- Dämpfe den Vorgang vollständig. Unangenehm ist beim Heraus- 
nehmen des Zylinders die kolossale Entwickelung von «SOg- Dämpfen, selbst dann, 
wenn man Kältemischungen von sehr tiefer Temperatur zur Abkühlung angewendet 
hat. Das Abschaben des SO^ von der Außenseite des Zylinders muß unter einem 
guten Abzüge geschehen. 

In dem oben beschriebenen Kühler f^lt dieser Übelstand fort. Man kann mit 
ihm bei gut saugendem Aspirator auf dem freien Experimentiertisch arbeiten. Des- 
gleichen gestaltet sich das Einfüllen von SO^ in die Versuchsgefäße einfach und wenig 
zeitraubend, so daß man den Kühler auch mit Vorteil benutzen kann, um größere 
Mengen des Körpers in Gefäße einzufüllen, die darauf zugeschmolzen werden. 

2. Verfestigung von Gasen durch flüssige Luft unter Anwendung 

des beschriebenen Kühlers. 

Die Verfestigung von Chlor, Schwefelwasserstoff, schwefliger Säure, Kohlen- 
säure, Äthylen, Acetylen und Cyan kann vollkommen geruchlos in dem beschriebenen 
Kühler vorgenommen werden. 

Nachdem man den Kühlmantel D (Fig. 2) mit flüssiger Luft gefüllt hat, leitet 
man die Gase durch m in den Kühler C und setzt den Aspirator, vor den man eine 
Waschflasche mit Kalilauge geschaltet hat, in Tätigkeit. Die Gase schlagen sich, so- 
weit C abgekühlt ist, an dessen Innenwand nieder und fallen — vorausgesetzt, daß 
sie vorher gut getrocknet waren — meist von selbst bei einiger Dicke der Schicht 
aus der Öffnung b in ein untergestelltes Dewarsches Gefäß i?, worin sie langsam nach 
einiger Zeit schmelzen oder sich direkt verflüchtigen. Die nicht kondensierten Gase 
und die aus dem Dewarschen Gefäß aufsteigenden werden durch die Kalilauge un- 
schädlich gemacht. Soll Äthylen und Acetylen aus dem Leuchtgas niedergeschlagen 
werden, so verkorkt man zunächst b und zündet das nicht verdichtete Wasserstoffgas 
bei m' an. Nach kurzer Zeit kann man — nachdem die Wasserstofiflamme gelöscht 
wurde — die verdichteten Gase durch b in ein Dewarsches Gefäß stoßen. 

Beabsichtigt man, die verfestigten Gase dem Auditorium vorzuzeigen, so gießt 
man, sobald sie sich im Dewarschen Gefäße befinden, einige Kubikzentimeter flüssige 
Luft darauf. Auf diese Weise halten sie sich lange Zeit und können von Hand zu 
Hand gehen, ohne daß Belästigung durch Geruch eintritt. 

Um diese Verfestigungsversuche noch etwas eleganter zu gestalten, vor allem, 
um die Kondensation der Gase beobachten zu können, schlage ich vor, den Mantel 
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(in der Zeichnung doreh die gestrichelte Linie angegeben) doppelwandig und loftleer 
zn machen sowie filtrierte Luft zur EUhlnng anzuwenden. 

Das Weinholdsche Geföfi, das man gewöhnlich zu 
den geschilderten Versuchen benutzt, ist mir wohl be- 
kannt. Trotzdem wage ich mich mit dem von mir kon- 
struierten Kühler vor die Öffentlichkeit, weil ich glaube, 
daß er manche sehr willkommene Eigenschaften besitzt. 
Diese besteben meiner Ansicht nach in folgenden Punk- 
ten: 1. Der Apparat arbeitet vollkommen geruchlos. 
2. Er kann ununterbrochen in Betrieb sein, also 
schon vor der Vorlestmg in Tätigkeit gesetzt und wäh- 
rend derselben darin erbalten bleiben. 3. Er kann, ohne 
die Entwickelnngsgefäfie entfernen zn mfissen, während 
des Prozesses entleert und nach der Entleerung so- 
fort Ton neuem gefUUt werden, i. Er kann sich nicht 
verstopfen, da C hinreichend weit ist und alle engen 

Stellen nicht abgekühlt sind, also auch keine Kondensation daran stattfindet, wes- 
halb er 5. keiner besonderen Oberwacbang bedarf. 

Auch Versuche über Verbrennung Ton Gasen kennen mit dem Kühler ausgeführt 
werden. 

3. Verbrennung von Wasserstoff in Luft oder Sauerstoff 
und Umkehrnng der Flamme. 

Der Kühlmantel D (Fig. 2) wird mit kaltem Wasser gefüllt und eine kleine 
Wasserstoffflamme in die uuten und oben offene BOhre C gebracht. Das kondensierte 
Wasser läuft bei b in ein GeßLß. Um Wasserstoff in Sauerstoff zu verbrennen, leitet 
man durch m', nachdem « geschlossen ist, Saaerstoff in den Apparat und läßt den 
Wasserstoff in ihm aus einer Röhre brennen, die man vorher durch einen auf b 
passenden Kork gesteckt hat. Das Wasser sammelt sich über dem Kork. 

Soll die umgekehrte Flamme gezeigt werden, so schiebt man, um ein Zer- 
springen der Röbre zu verhindern, ein Platinblech in b ein, verkorkt « und m' und 
leitet durch m einen langsamen Wasserstoffstrom. Der Wasserstoff wird bei m ent- 
zündet. Sauerstoff, welcher in schwachem Strome ans einer Glasröhre ausströmt, 
entzündet sich beim Einführen in den Apparat an der Wasserstoffflamme, welche nun 
gelöscht wird. Das Wasser fließt aus b. 

4. Verbrennung von Phosphor in Sauerstoff und Nachweis der dabei 

stattfindenden Gewichtszunahme des Phosphors und Volnmabnahme 

des Sanerstoffes. 

Nach A. W. VON Hofuann zeigt man die Gewichtszunahme des Phosphors beim 

Verbrennen, indem man eine abgewogene Menge Phosphor in einem abgeschlossenen 

Kolben mit Luft zur Entzündung bringt. Solange man den Kolben nicht öffnet, 

wird er nicht schwerer; doch zeigt sich die Zunahme des Gewichtes im Augenblicke, 

als man Luft in ihn einströmen läßt. Um auch das Volumen des verbrauchten Saner- 

stoffs festzustellen, läßt sich dieser Versuch anf folgende Art modlflzieren. Der Boden 

des Kolbens A (Fig. 3) von ca. 225 ccm Inhalt ist mit einer dünnen Lage Asbest 

bedeckt, auf welchem ein kleiner Tiegel mit '/^ — 1 g Phosphor steht. Dorch den 

Kautscbnk&topfen des Kolbens ist eine rechtwinkelig gebogene Glasröhre gesteckt, 

welche mit einem unten erweiterten Ueßzylinder M in Verbindung gebracht ist. 
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Nachdem der Kolben A durch Loftverdrängang mit Sauerstoff gefüllt ist, wird 
er gewogen und nun mit dem inzwischen gleichfalls mit Sauerstoff gefüllten Meß- 
zylinder verbunden. Der Meßzylinder befand sich vorher schon in der Wanne (?, 
so daß deren gefärbtes Wasser bis über die Kugel gestiegen ist. A wird in die 
Wanne B gesetzt und festgeklemmt. Jetzt wird bei Zimmertemperatur der Stand 
des Wassers in M abgelesen und darauf heißes Wasser in die Wanne B gegossen, 

bis die Kolbenkugel ganz von diesem bedeckt 
ist. Nach kurzer Zeit entzündet sich der Phos- 
phor in A'^ das Wasser in M sinkt zuerst, um 
nach kurzer Zeit rasch zu steigen, da der in A 
durch die Verbrennung gebundene Sauerstoff 
durch den des Meßzylinders ersetzt wird. Wenn 
aller Phosphor verbrannt ist, entfernt man das 
heiße Wasser aus B^ läßt erkalten und stellt 
durch Wägen (wie oben) die Gewichtszunahme 
des Kolbens fest. Diese Gewichtszunahme ent- 
spricht dem Volumen resp. Gewicht des ver- 
brauchten Sauerstoffes. Durch Schließen von K 
kann man den Versuch unterbrechen und zeigen, 
daß zu weiterer Verbrennung von Phosphor weitere Mengen von Sauerstoff nötig sind, 
indem man, wenn der Phosphor erloschen ist, den Quetschhahn wieder öffhet. Sofort 
flammt der Phosphor von neuem auf. 

Der Versuch ist durchaus gefahrlos. Selbst wenn der Kolben zerspringen 
sollte, was indessen bei richtiger Ausführung kaum eintritt, wird der brennende 
Phosphor durch das eindringende Wasser gelöscht. Das Verbrennen des Phosphors 
in Sauerstoff unter Wasser gewährt einen prachtvollen Anblick und kann vom fernsten 
Sitz im Auditorium beobachtet werden, wie auch das Steigen des gefärbten Wassers 
im Meßzylinder leicht aus der Feme zu sehen ist. 

5. Versuch zum Nachweis der Flammenumkehr bei Phosphor- 
wasserstoff. 

Man bringt (Fig. 4) ein Schälchen mit einigen Stückchen Phosphorcalcium, 

über welches ein Trichter gestellt ist, zuerst unter den starkwandigen in der Wasser- 
wanne W befindlichen Zylinder B und füllt ihn bis 
zu % ^^^ Phosphorwasserstoff, dem ja unter diesen 
Umständen stets die nötige Menge P^B^ beigemengt 
ist. Gleichzeitig hat man auch unter den Standzylin- 
der A Sauerstoff bis zur gleichen Höhe eingeleitet. 
Beide Standzylinder werden in Stativen gut festge- 
klemmt. Nun schiebt man den Phosphorwasserstoffent- 
wickler unter A^ die Sauerstoffröhre unter B (s. Fig. 4). 
Sofort tritt in beiden genau die gleiche glänzende 
Lichterscheinung und Bildung weißer Nebel von Phos- 
phorpentoxyd auf. Das Wasser beginnt langsam in 

beiden Zylindern zu steigen und wird, wenn es vorher durch Lackmus blau gefärbt 

wurde, in beiden Gefäßen gerötet. 

Sämtliche im vorstehenden Artikel gezeichneten Apparate können durch die 

Firma Heinr. Faust, Köln, Neue Langgasse, bezogen werden. 
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Die Behandlnng des Spannnngsyerlnstes nnd der Stromabzweigimg 

im Unterricht. 

Von 
Prof. F. Kfllmemaiin in Königsberg i. Pr. 

Bei einer Starkstromanlage für Schulzwerke empfiehlt es sich, den Widerstand in einen 
großen und einen kleinen z. B. 50 Ohm und 5 i2 zu teilen, damit durch letzteren eine genauere 
Regulierung der durch ersteren im wesentlichen bestimmten Stromstärke erfolgen kann. 
Aber auch für Stromabzweigungen ist diese Teilung des Widerstandes bequem. So kann 
man z. B. die Versuche mit dem Ampöreschen Apparat sehr leicht und sicher selbst mit 
solchen älteren Apparaten ausführen, welche nicht für starke Ströme gebaut sind. Den 
Hauptstrom läßt man dann durch den Kupferdraht gehen, während man den abgezweigten 
Strom in mäßiger Stärke, die dem feinen Aluminiumdraht nichts schadet, durch den beweg- 
lichen Stromleiter schickt. 

Man wird nun, selbst bei der so beschränkten Unterrichtszeit für Galvanismus, nicht 
umhin können, die Stromverzweigung, die dem Fachmanne so viel des Interessanten bietet, 
wenigstens in ihren einfachsten Fällen auch im Unterricht kurz zu behandeln, womit dann 
eine Besprechung des Spannungsyerlustes (Potentialyerlust, 
Potentialgefälle) zu verbinden ist. Die sogenannten Veran- 
schaulichungsmittel für letzteren genügen meistens nicht; ich 
will mich aber auf eine Kritik derselben hier nicht einlassen. 
Durch folgende einfache Rechnung lassen sich die Verhält- 
nisse klar darlegen. 

Sind (Ol und w, in Fig. 1 die Widerstände, die der 
Strom auf den Strecken AB, BC erfährt, ist E die konstante 
Klemmspannung, so ist nach dem Ohmschen Gesetze, wenn J die Stromstärke bedeutet, die 
in allen Teilen der Strombahn dieselbe ist: 

' ^ 1) 



VqU 






B 



Flff. 1. 



E 



Ctfl -f- Ol) 

/a»i -h /ctfj = E 
— J iüi 



= «/«j 



2) 



gegebene I^Mamang SpannongsTerlott Nntnpannnng 

/aii ist also der Spannungsverlust, welchen der Strom auf der Strecke AB erfahren 
hat; die gegebene Spannung E wird daher um diesen Betrag verkleinert, sodaß zwischen B 
und C die Nutzspannuug Jia% herrscht. Dieser Spannungsverlust auf der Strecke A B hängt 
also von zwei wesentlich verschiedenen Größen ab. Er ist zunächst direkt proportional dem 
Widerstände, welchen der Strom auf der Strecke AB selbst erfahren hat. Er ist aber 
ebenso abhängig von einem andern Faktor /, dessen Größe auch von Ursachen abhängt, 
die vollständig außerhalb der Strecke AB liegen. Folgende vier Beispiele mögen diese 
Verbältnisse veranschaulichen: 



Vertseh 


B 


«1 


«» 


SpannoagsTerliut 
Bwlachen A und B 


MntBKpmnnnng 
■wieohen B nnd C 


I 

II 

111 

rv 


110 Volt 
110 - 
110 - 
110 - 


50ä 
50- 
50 - 
50- 


5i2 
170 Ä 

(GlflhlMipe) 

10000 Ä 

(Voltmeter) 

oo 


100 Volt 
25 

0,55 - 



10 Volt 

85 

109,45 - 
110 



Es ergibt sich, daß bei ungeänderter Klemmspannung E und ungeändertem Wider- 
stände 0»! auf der Strecke A B der Spannungsverlust auf dieser Strecke sehr verschieden 
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ausfällt, ebenso die Nutzspannung, welche z. B. schon bei Versuch III kaum von der 
gegebenen Spannung abweicht. Anfänger im Experimentieren machen wohl den Fehler, 
den Spannungsverlust auf der Strecke A B derart messen zu wollen, daß sie hinter A B einen 
Spannungsmesser von geringem Bereich, z. B. bis 20 Volt, einschalten. Dieser müßte dann 
den auf dem Wege AB stattgefundenen Verlust an Spannung durch Anzeigen der Rest- 
spannuug messen; sie machen also Versuch III. Erst dadurch, daß der Meßapparat bei 
diesem Versuch verdorben worden ist, wird ihnen zum Bewußtsein gebracht, daß sie sich 
über das Wesen des Spannungsverlustes noch nicht klar geworden waren. 

Will man daher einen Spannungsverlust auf einer Strecke innerhalb eines gegebenen 
Stromkreises messen, so darf dieser Stromkreis an keiner Stelle — auch außerhalb jener 
Strecke — wesentlich verändert werden. 

Man kann über die Spannung zwischen zwei Punkten einer Strombahn — möge sie 
Spannungsverlust oder Nutzspannung sein — noch folgendes ableiten. Aus Formel 1) folgt 
für die Spannungen zwischen A und B^ ebenso zwischen B und C 



/öij = E 



»1 4- Ü>2 

' ^ 3) 

«1 



Diese Formeln ergeben den Satz: 

Die Spannung zwischen den Endpunkten der Strecke einer Strombahn ist proportional 
dem Widerstand dieser Strecke und umgekehrt proportional dem Gesamt widerstände; — 
natürlich auch proportional der gegebenen Spannung. 

Aus diesem Satz geht beispielsweise auch hervor, daß man die Nutzspannung nicht 
dadurch vergrößern kann, daß man den Querschnitt sämtlicher Leitungen gleichmäßig ver- 
größert. Der Bruch — — — würde sich dadurch nicht ändern. Hier hilft allein die Ver- 

«1 H- wj 

größerung der Spannung E, 

Mehr noch als der Spannungsverlust interessiert uns hier die Rest- oder Nutzspannung. 
Um diese zu messen, muß, wie aus obigen Betrachtungen folgt, eine Vorrichtung getroffen 
werden, die im wesentlichen nichts an den Verbältnissen in dem fließenden Strome ändert. 
Man erreicht dies durch Nebenschaltung eines Spannungsmessers von großem Widerstände. 

Es liegt hier der einfachste Fall einer Stromverzweigung 
\^*ffo I vor. Fig. 2. 

1^ Bezeichnen /, t\, i die Stromstärken, R, r, ai die 

Widerstände im großen Rheostat, im kleinen und in der 

jrjg ^ ^ ] Abzweigung, und nimmt man die Wege AB, CD, FG als 

^--^AAAAA/^ jf\f^f^f^J^^^J^Y^ widerstandslos an, so folgt aus den Kirchhoffschen Ge- 




setzen: 

ii+t = / 4) 

Fig.2. tcü = i,r 5) 

JR-\^iü} = E 6) 

Durch eine einfache Rechnung ergibt sich aus diesen drei Gleichungen die Spannung 
zwischen D und F, ebenso zwischen B und C 

1 



^■r 



%<a = 



JR = 



\ r tu I 
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Diese Fonneln gelten für beliebige Werte der Widerstände 72, r und o). Den reziproken 
Wert eines Widerstandes nennt man Leitvermögen. Sind <oi und oi, die Widerstände zweier 

Strecken, so ist das Leitvermögen jeder Strecke für sich — und — . Schaltet man toi und 

(Ol Wf 

a>a hintereinander, so ist der Widerstand beider Strecken «h + <0s (> coi), ihr Leitvermögen 
1 



0*1 -h w> 

zusammen 



; schaltet man dagegen die Strecken nebeneinander, so ist das Leitvermögen beider 



01} 0)) 



(Ol a>) 



ö>i -h 0)) 



d. h. der Widerstand, das reziproke Leitvermögen, ist — ^ (< toi). 

Wi + 0>J 

Aus den Gleichungen 7) folgt also der Satz: „Die Spannung zwischen den Endpunkten 
eines Teiles der Strombahn ist proportional dem Leitvermögen des andern Teiles der Bahn 
und umgekehrt proportional der Summe der Leitvermögen beider Teile.^ (Nicht dem Leit- 
vermögen der ganzen Bahn.) 

Wir können die Formeln 7), welche sich zwar durch Übersichtlichkeit auszeichnen, aber 
nicht bequem zur praktischen Berechnung sind, durch andere gleichwertige ersetzen, wenn 
wir den in Formel 3) ausgesprochenen Satz auch hier anwenden. Wir sind dabei nicht 
gezwungen, von den Kirchhoffschen Sätzen auszugehen, — was beachtenswert erscheint. 
Kach dem kurz vorher über Leitvermögen und Widerstand Gesagten folgt sofort: 



t(0 ^ 



JR = 







r • Ol 


E- 


r-f-w 
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1 '■'*' 


E- 
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r.« 



8) 



r + « 



Diese Formeln lassen sich durch eine einfache Umrechnung auf die Formeln 7) zurück- 
führen; und der in den Formeln 7) enthaltene Satz sagt nichts anders aus als der in 
Formel 3) enthaltene. Wenn nun Versuch I mit der Abzweigung D HF in Fig. 2 gemacht 
wird, so ergibt sich für fünf verschiedene Fälle des Widerstandes a> der Abzweigung folgende 
Tabelle: 















Vennoh 1 
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r 
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mit Abswetganc 


ohna Abzweigung 


a 


110 


50 


5 


oo 


10 Volt 


10 Volt 


h 


110 


50 


5 


16 970 

(SpannangamMsw) 


9,997 - 


10 - 


c 


110 


50 


5 


170 

(GlOblmmpe) 


9,74 - 


10 - 
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110 


50 


5 


5 

(Apparat) 


5,24 - 


10 - 


e 


110 


50 


5 




koraeri dicker Draht 





10 - 



Die Anlegung eines Spannungsmessers vom Widerstände 16 970 ii ergibt also eine 
Nutzspannung, welche sich nur um 0,003 Volt von der Restspannung ohne Abzweigung 
unterscheidet; und auch der Spannungsverlust auf B C behält denselben Wert mit und ohne 
angesetzten Spannungsmesser. 

Wir denken uns jetzt einen Apparat (z. B. kleinen Induktor, Läutewerk u. s. w.) zu- 
nächst statt r zwischen D und F geschaltet und ohne die Abzweigung D HF. Ist der Wider- 
ü. xviir. 27 



stand des Apparates r = 5 i2, so wird er der Spannung », r = 10 Volt unterworfen sein 
(Versuch I); — jetzt möge der Apparat in seiner Tätigkeit unterbrochen werden oder sich 
selbst unterbrechen. Nun liegt der in Versuch IV dargestellte Fall vor; a>, =: r wird hier sehr 
schnell unendlich groß; — in diesem einen Moment der Unterbrechung ist nach den früheren 
Ableitungen der Spannungsverlust sehr klein, es herrscht zwischen D und F die volle 
Spannung E^ sodaß der Apparat in diesem Moment der Wirkung der unveränderten 
Spannxmg von 110 Volt unterhegt, für welche er nicht gebaut ist. Die unvermutete Stärke 
des Unterbrechungsfunkens, welche dem Apparate schadet, belehrt uns, daß der vor- 
geschaltete Ballastwidcrstand R = 50/2 für einen Moment sich als vollständig 
nutzlos erwies. Apparate von kleinem Widerstände, die selbsttätig den Strom unterbrechen, 
dürfen also überhaupt nicht zwischen D und F geschaltet werden. Bei andern Apparaten, 
die ein Dauerstrom treibt, könnte das zwar geschehen; ihre Ausschaltung darf aber auch 
nicht bei D oder F erfolgen. Der Strom muß vielmehr, — nachdem der Apparat eingeschaltet 
ist, bei £^ durch Stromschlüssel geschlossen und auch hier wieder geöffnet werden; in diesem 
Falle steht der Apparat vom Widerstände r = 6Q dauernd unter der Spannung von 10 Volt. 

Ganz anders gestaltet sich der Versuch, wenn der Apparat nebengeschaltet wird, wie 
DBF in Fig. 2. Mag er sich selbst unterbrechen, oder die Unterbrechung durch Ein- und 
Ausschalten bei D und F geschehen, niemals kann er einer plötzlichen übergroßen Spannung 
ausgesetzt werden (Versuch d); er unterliegt bei fließendem Strome der Spannung 5,24 Volt, 
bei Stromunterbrechung während eines Momentes der Spannung 10 Volt; und es treten nur 
kleine Unterbrechungsfunken auf, die unschädlich sind. 

Man hat es ferner in der Hand, durch Veränderung des Widerstandes r diese Spannung 
auf ein Minimum zu reduzieren, sodaß auch die empfindlichsten Apparate, die man früher 
nur durch schwache Elemente betrieb, jetzt ohne jede Schwierigkeit in der Abzweigung des- 
Starkstromes verwendet werden können, wodurch die Brauchbarkeit des letzteren für den 
Experimentalunterricht bedeutend erhöht wird. Ist r nämlich ein Eurbelrheostat vom Wider- 
stände 5 i2, der in 20 Stufen geteilt ist, so kann man die Anschlußstellen für den zu betreibenden 
Apparat bei D und F beibehalten , während r nach Bedarf und ganz allmählich verkleinert 

wird. Wird r z.B. auf ^= 0,25 i2 geändert, so würde die Restspannung toi = i, r cet. par. 

gleich 0,52 Volt sein (Versuch </ für r = 0,25). 

Die Stromstärke bei allen Versuchen ergibt sich als Spannung durch Widerstand. 
Bei Versuch d z. B. ist für r = w = 5ß i, =j = 1,05 Amp., / = 2t = 2,1 Arap. Hätte 
man dagegen von E aus und ohne Abzweigung die Stromstärke 1 Amp. erzielen wollen, so 
wäre ein doppelter (und doppelt so teurer) Widerstand von ca. 100 A zu benutzen gewesen. 
Will man weiter bei wenig vergrößerter Spannung einen stärkeren Strom in der Abzweigung^ 
haben, soTverändert man R. Ist bei Versuch </ i2 = 25 i2, so ergibt sich » w = i^ r = 10 Volt, 
t = 2 Amp., /= 4 Amp.; für Ä = 5 Ä ist weiter t >u = 36,7 Volt, i = 7,3 Amp., /= 14,7 Amp. 
Man ist also imstande, verhältnismäßig große Stromstärken bei relativ kleinen Spannungen 
zu erzielen. 

Ein für den Unterricht nicht zu unterschätzender Vorteil ergibt sich auch daraus, daß- 
man es ganz in der Hand hat, das „Tempo^ eines Versuches (z. B. aus der Elektrolyse) nach 
Belieben und ohne Umstände zu beschleunigen oder zu verlangsamen. 

Weiterhin eignet sich die einfache Stromabzweigung noch zu schnellen und genauen 
Widerstandsmessungen, die von weitem sichtbar sind, wie es der Unterricht verlangt. Legt 
man nämlich einen Spannungsmesser D IIF sm I) F in Fig. 2, so ist 



toi = E 



1 
R 



Zweigt man nun denselben Apparat nicht zwischen D und F, sondern zwischen B und 
C ab, so ergibt sich nach demselben Satze: 
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JR = E- 



1^ 
r 



Aus beiden Gleichungen folgt: 



R:r = JRiio}, 9) 

d. h. die Widerstände zweier Teile einer Strombahn verhalten sich wie die Spannungen, 
welche ein an ihre Endpunkte gelegter Spannungsmesser angibt. (Vergl. Kohlrausch — Prakt. 
Physik. 8. Aufl. 71. 3.) 

Man schaltet also, um einen unbekannten Widerstand zu messen oder einen bekannten 
Bh eostaten nachzuprüfen, folgendermaßen; Fig. 3. Man legt den Spannungsmesser an ^^, 
dann &n CD und findet die beiden Spannungen «, und <,; dann ist 

X = — . 



Es empfiehlt sich hierbei, R und r so zu verändern, daß der Spannungsmesser zwischen 
A und B ganze Volt anzeigt. 

Folgender Versuch wurde gemacht: R = 52,4, r =: 5, E := 104, AB = ISI. Die 
Spannung zwischen A und B ergab sich als 1,48 Volt. Nun wurde R-hr auf 39 Sl gebracht. 
Die Spannung zwischen ^4 und B ergab jetzt 2 Volt Die Ablesung wurde an einem Apparat 
von Hartmann & Braun gemacht, welcher bei einem Bereich bis 5 Volt noch gestattete, 
0,05 Volt sicher abzulesen. Zwischen C und D wurde nun mit demselben Apparat, der infolge 
anderer innerer Schaltung bis 50 Volt zeigte, die zweite Messung gemacht, welche nicht ganz 
25 Volt ergab. Der Bheostat x, welcher ein Widerstand in der Magnetwickelung einer 
Schuckertschen Flachring-Dynamo war, hatte also einen Widerstand von 12,5 A; dieser war 
etwas zu groß gegenüber den Angaben. Nachdem nun sämtliche 60 Schrauben des Bheostaten 
fester angezogen und alle Drahtverbindungen 
nachgesehen worden waren, ergab eine neue | ^ 
Messung, welche an der feineren Skala des 
Spannungsmessers und zwar von Draht zu Draht 




gemacht wurde, die Summe aller Teilwider- k^^vwwwvv tamaawv-^^wam^ 

stände zu 23,5 Volt. Unter Berücksichtigung -^ ' '' ^^^^ jcOhm 

des Umstandes, daß der geeichte Normalwider- Fig.s. 

stand nicht 1 i2, sondern 1,02 LI betrug, ergab sich der Widerstand des Bheostaten zu 11,985 i2. 
Bei allen Widerstandsmessungen ist darauf zu achten, daß an den Abzweigungsstellen 
der Kontakt einwandfrei ist, ein bloßes Anlegen z. B. von Drähten genügt nicht. 



Theoretisches Arbeitsdiagramm einer Akknmnlatorenbatterie. 

Von 

Josef Pollak in Prag. 
(Mitteilung aus der Deutschen Technischen Hochschule.) 

Setzt man die innere E.M.E. einer Akkumulatorenbatterie und ihren inneren Wider- 
stand als konstant voraus, so lassen sich die elektrischen Energiemengen und ihre Faktoren 
für Ladung und Entladung der Batterie in überaus einfacher Weise diagrammatisch dar- 
stellen. Dieses hier entwickelte Diagramm ist allerdings nur ein rein graphischer Ausdruck 
des Ohmschen Gesetzes. Als solcher erhebt es sich nirgendswo über den Rahmen des Selbst- 
verständlichen und hat nur für den Schüler den eventuellen Vorteil der größeren Klarheit 
und Übersichtlichkeit, die spezifische Eigenschaft der Diagramme. 

27 • 
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J. Pollas, Arbutsdiaoraiim. 



Z«itwhiift fUr den phytlkallaclicm 
Achtzehnter Jahrgang. 



In der Figur tragen wir vom Mittelpunkt des Achsenkreuzes die Stromstärken als 
Abszissen, die E.M.E. als Ordinaten auf; die Ladung der Batterie wollen wir im I. Quadranten, 
die Entladung im IV. verzeichnen. Es bedeute die Strecke 

OB ^e 

die als konstant angenommene innere E.M.K. der Batterie und 

0^ = ^ = OÄ 

den theoretischen Eurzschlußstrom. w^ bezeichne den ebenfalls als konstant voraus- 
gesetzten inneren Widerstand der Batterie den Zuleitungswiderstand inbegriffen, e, = 
ivD^ den Spannungsabfall und e^^ die Klemmenspannung bei Entladung. 
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Gemäß der Voraussetzung wird die Funktion 

eine lineare und durch die Gerade OF veranschaulicht. Die bei irgend einer Entladungs- 
stromstärke 

sich einstellende Klemmenspannung ist gegeben durch 

öj^ = e — i^w^ = LN — MN = LMf 

der Widerstand des äußeren Stromkreises wird durch 

dargestellt, während der innere Widerstand der Batterie und Zuleitung, die auch getrennt 
berücksichtigt werden könnten, sich bestimmt aus 



e 



to. 



r- = tga. 



Analog ist die bei einer Ladung mit der Stromstärke 

t/ == — t^ == ON' 

notwendige E^lemmenspannimg am Generator 
Die Verhältnisse 



Vi 



e. 



MN 



LM 



-nrr and — - = 
LN e LN 
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können an der in 100 Teile geteilten Strecke OB direkt abgelesen werden, während das 
Verhältnis der Elemmenspannungen beim Entladen und Laden, wie leicht einzusehen, durch 
den Strahl P' K auf der Strecke B P abgeschnitten wird: 

ej, e — e^ LM BD 



Auf sehr einfache Art kann auch der bei dem Kreisprozeß zurttckgewinnbare und 
der in Wärme aufgegangene Effekt ermittelt werden. Die bei dem Entladungstrom 
t| = OiV und der zugehörigen Klemmenspannung «^ = Lif im äußeren Stromkreise ver- 
brauchte und die bei Überwindung des inneren und Zuleitwiderstandes notwendige Leistung 
werden durch die Flächen der beiden Rechtecke 

LMKB = Bf^^'i, 

und 

OKMN = t\».w. 

gekennzeichnet. Beziehen wir zwecks Vergleichs alle Rechtecke auf die konstante Basis B, 
so werden die Höhen der neuen Flächen durch die Gerade OL auf KM abgeschnitten. In 
einem bestimmten Maßstab ist dann 

MF = Cjg t, 

und 

FK = «i'^tTj.. 

Der durch den variablen Punkt L und den Ursprung gelegte Strahl teilt 
die jeweilige Abszisse KM im Verhältnis der Nutzarbeit und des Wärmever- 
lustes in Batterie und Leitung. In demselben Verhältnis wird die Strecke BP durch 
die Vertikale MN zerlegt. 

Der Punkt F beschreibt bei variierender % die Parabel //. Von der Ordinatenachse 
aufgetragen geben die Endpunkte der Abschnitte GK= FM wieder eine Parabel ///^. Diese 
Kurve zeigt, daß der größte theoretische Effekt bei dem halben theoretischen Kurzschluß- 
strom erreicht würde. 

Die bei der Ladung im ganzen aufzuwendende elektrische Leistung und ihre beiden 
Teile können im Diagramm ähnlich gefunden werden. Bei dem Strom t/ = — »| = OZST' ist 
dieser Ladungsefifekt durch die Rechtecksfläche 

BL^'M'K' = (c-f-ß^')-*V 
gegeben, die wieder auf die Einheitsbasis OB bezogen die Höhe G* K* erhält. Von diesem 
an den Generatorklemmen abgegebenen Effekt wird nur der Teil K^ M' aufgespeichert, 
während der Rest M^ G* für Wärmeverluste abzurechnen ist. Die Punkte G' liegen auf der 
Verlängerung 777^ der Parabel 777^. 

Da bei Voraussetzung eines konstanten Widerstandes w^ der Spannungsabfall e^ sowie 
die in Wärme umgewandelte Energie für Ladung und Entladung gleich groß sind, so kann 
der eine Teil des Diagramms, z. B. der linke, fortgelassen werden. Es ist dieses um so 
angezeigter, als bei dem an sich großen theoretischen Kurzschlußstrom der Maßstab für die 
Stromstärken groß gewählt werden muß, um die Figur auf ein mäßig großes Zeichenblatt 
zu bringen. Nach Einzeichnung der Parabel 77' (FK = F* K') bedeuten: 

Die horizontalen Abschnitte zwischen der Ordinatenachse und 77' die theoretischen 
Verluste beim Entladen (Laden), 

Die horizontalen Abschnitte zwischen der 77' und 7' die wiedergewinnbare Leistung, 

Die horizontalen Abschnitte zwischen der I' und 777^ die theoretischen Verluste beim 
Laden (Entladen). 

Es wäre leicht, dieses Diagramm zur Darstellung des elektrischen Güteverhältnisses 
einer Kraftübertragung anzuwenden, indem man etwa dem Generator den I. Quadranten, 
dem Motor den IV. zuweisen und an Stelle der Horizontalen BP und ^'P' die äußere 
Charakteristik der beiden Maschinen verwenden könnte. Jedoch verliert durch Anwendung 
dieser rein empirischen Kurven das Diagramm seine Einfachheit und mit dieser seinen 
einzigen Vorzug. 
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Zeltiobrlft fQr den phytIkallAeben 
Achtsehntor Jahrgaiiflr. 



Physikalische Aufgaben. 

Denkaufgaben. 
1« Der Rückstoß beim Bremsen eines Eisenbahnzuges ist bereits mehrfach in 
dieser Zeitschrift (XV 215^ 349; XVI 87) erörtert worden. Wie der Redaktion inzwischen 
geschrieben wurde, ist schon vorher von Herrn V. Kohmbrbll im Korrespondenzblatt /. Württemh, 
Gymnasien i/. Realsdiulen 1899, Heft 2 ein auch mathematisch durchgeführter Erklärungsversuch 
veröffentlicht worden, der die Erscheinung mit dem Prinzip der Gleichheit von Aktion und 
Reaktion in Verbindung setzt und sich dabei des folgenden Vergleichs bedient: 

9 Während die Bewegung des Zuges durch die Bremsen verzögert wird, erfährt der 
Körper des Reisenden eine relative Beschleunigung gegen den Zug, welche man sich durch 
eine Kraft von einigen Kilogramm, die den Körper des Reisenden an einem Strick vorwärts 
zieht, versinnbildlichen kann. Der Reisende widersetzt sich unwillkürlich dieser Kraft, um nicht 
vorwärts zu fallen. Dem plötzlichen Aufhören der relativen Beschleunigung entspricht — ein 
Reißen des Strickes. Daß dabei ein Rückwärtsfailen eintreten muß, ist ohne weiteres klar.^ 
Auch das von Herrn Münch angeführte Schief hängen eines Pendels hat Herr 
KoMMERELL beobachtet, den Winkel gemessen und mit den bei Probefahrten mit der 
Westinghouse Bremse beobachteten Verzögerungen in rechnerische Beziehung gebracht. — 

Ohne mich auf eine Diskussion darüber einzulassen, ob die Anwendung des Prinzips 
der Aktion und Reaktion im vorliegenden Falle zulässig ist, möchte ich hier eine andere 
Erklärung geben, auf die ich zuerst durch einen meiner Schüler aufmerksam gemacht 
worden bin, und die mir hernach von einem Etsenbahntechniker bestätigt worden ist. 

Jedes Ende einer Radachse ist, wie die nebenstehende schematisch vereinfachte Figur 

zeigt, zwischen zwei Führungen 
gelagert, die ihrerseits sowohl 
direkt als auch durch zwei 
schräg aufwärts gehende Ver- 
bindungsstücke mit dem Wagen- 
kasten fest verbunden sind. 
Zwischen die Achse und die 
Führungen ist noch ein die 
Wagenfedern tragendes Zwi- 
schenstück eingeschaltet (in der 
Figur schräg schraffiert). Die mit dem Wagenkasten verbundenen Bremsen sind ebenfalls 
in der Figur sichtbar (wagerecht schraffiert). 

Wird nun das rasch umlaufende Rad gebremst, so sucht es die Bremsen im Sinne der 
Drehung mitzunehmen und erteilt hierdurch dem Wagenkasten eine geringe Drehung derart, 
daß sich der Wagenkasten über der Achse der Hinterräder ein wenig hebt. In gleichem 
Sinne wirkt die Beschleunigung nach vorwärts, die der Wagenkasten während des Bremsens 
relativ zu den Rädern annimmt. 

Beim Stillstehen kippt der Wagen plötzlich wieder in seine normale Stellung zurück, 
und eben hierdurch kommt der Stoß nach rückwärts zustande, der nicht nur die im Wagen 
befindlichen Personen, sondern ebenso die Gepäckstücke trifft. 

Der Stoß ist erfahrungsgemäß am heftig^sten, wenn die Bremsen bis zuletzt angezogen 
bleiben. Die Lokomotivführer haben daher Anweisung, die Bremsen bereits vor dem völligen 
Stillstehen zu lösen; geschieht dies, so erfolgt auch das Zurückkippen des Wagens allmählich, 
und es ist von einem Stoß nur wenig zu spüren. Die Vorschrift wird aber in der Regel, 
wie man namentlich an Vorortzügen beobachten kann, nicht sehr sorgsam befolgt. P. 

2« Eine Anwendung des Gesetzes von Boyle-Mariotte. Bei Versuchen über den Einfluß 
der Nahrung auf die Fettbildung bei Fischen war es erforderlich, das Volumen der Schwimm- 
blase eines lebenden Fisches (Karpfens) zu bestimmen. Der Fisch wurde zu dem Zweck in 
ein zylindrisches, mit Wasser völlig gefülltes Gefäß gebracht, das mit einer angeschraubten 
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graduierten Spritze und einem Quecksilbermanometer versehen war. Nachdem der Anfangs- 
druck p (Barometerdruck + Druck der Wassersäule vom Fischkörper bis zur oberen Wand 
des QefHi^es + Manometerdruck) ermittelt war, wurde aus der Spritze ein genau abgemessenes 
Wasserquantum in das Gefäß gepreßt. Ein Teil dieses Wassers fand Platz infolge der 
Herabdrückung des Quecksilbers im angrenzenden Manometerschenke], der Rest a durch 
Kompression der im Fischkörper enthaltenen Gase. Die Vermehrung des Manometerdrucks 
betrage m Millimeter. Wie berechnet sich hiernach das Volumen x der im Fischkörper (bezw. 
in der Schwimmblase) enthaltenen Gase? 

Antwort: Es ist px = (p -f- m) {x — a). 

Beispiel p = 760 mm, m = 100 mm, a = 1,2 ccm. 

Nach N. Zuntz, Verh. d. physiol. Ges. zu Berlin, 1902/3, No. 1 u. 2. 

8« Welche Folgen für das Klima der Erde würden sich ergeben, wenn das Wasser 
nicht oberhalb 0® ein Dichtigkeitsmaximum hätte? 

Man trifift zuweilen in Lehrbüchern auf die Vorstellung, daß bei nicht anomaler Aus- 
dehnung des Wassers die Gewässer im Winter sehr rasch bis auf den Grund zufrieren und 
die lebenden Wesen zugrunde gehen würden. Die Sommerwärme würde nur eine geringe 
Eisschicht schmelzen und infolge dessen schon in mittleren Breiten ein sibirisches Klima 
herrschen. 

Diese Schlußfolgerung ist unrichtig, denn nach Abkühlung der gesamten Wassermasse 
auf 0^ würde das Gefrieren doch zunächst nur an der Oberfläche stattfinden; eine weitere 
Wärmeentziehung könnte nur durch Leitung und Ausstrahlung erfolgen. Vergleicht man 
die Wärmemengen, die einerseits einer Wassermenge von 4^ anderseits einer solchen von 
0* entzogen werden müßten, um sie in Eis zu verwandeln, so findet man, daß diese Mengen 
für jedes Gramm (4 + 79,25) bezw. 79,25 Kalorien betragen, sich also wie 83,25 : 79,25 ver- 
halten. Der Unterschied dieser Zahlen ist so gering, daß der unregelmäßigen Ausdehnung 
des Wassers ein beträchtlicher Einfluß auf das Ausfrieren stehender Gewässer nicht bei- 
gemessen werden kann. Nach Dr. W. Bahrdt in Neumünster. 

4. Die Glühstrümpfe der Auer-Gesellschaft tragen alle die Schutzmarke „AUER-LICHT'' 
in braunem, mit feuerfester Farbe hergestelltem Aufdruck. Nach dem KirchhofTschen Gesetz 
sollte man erwarten, daß der Aufdruck bei glühendem Auerstrumpf heller leuchtend er- 
scheinen werde als der weiße Glühkörper, da ja braun mehr Licht absorbiert als weiß. Man 
sieht aber im Gegenteil diesen Aufdruck dunkler als den hellen Teil des Glühkörpers. Beim 
Auskühlen jedoch beobachtet man, daß unterhalb einer gewissen Temperatur der Aufdruck 
sich hell glühend von dem fast kaum sichtbaren, nur schwach leuchtenden Teile des Glüh- 
körpers abhebt. Wie sind diese Erscheinungen zu erklären? — 

Die zu den Glühstrümpfen verwendeten seltenen Erden haben die Eigentümlichkeit 
der selektiven Emission, d. h. bei hohen Temperaturen beträgt der auf den sichtbaren Teil 
des Spektrums entfallende Anteil der gesamten ausgestrahlten Energie verhältnismäßig mehr 
als bei dem schwarzen Körper. Daraus erklärt es sich auch, daß ein Auerglühkörper, in 
eine Gasflamme gebracht, viel heller leuchtet als die sonst in der Flamme glühenden 
schwarzen Kohleteilchen, denen die gewöhnliche Gasflamme ihre Leuchtkraft verdankt. 
Vermöge der selektiven Emission muß der Glühkörper auch heller leuchten als der dunkle 
sich einem schwarzen Körper ähnlich verhaltende Aufdruck. Hiervon kann man sich über- 
zeugen, wenn man eine vollbrennende Auerlampe durch ein schwarzes Glas betrachtet. 

Nach Dr. IL v. HassUnger in Prag, 
Sitzungsber. d. naturw. med. Vereins für Böhmen „Lotos^ 1905, Nr. 1. 

5« Auf Seite 147 des Martusschen Buches „Astronomische Erkunde** (große Ausgabe) 
3. Auflage, 1904, flnden sich folgende Bemerkungen: 

„Da die Sternzeituhr der Berliner Sternwarte gegen die in Green wich Oi* 53» 34" 9 
vorgeht, so ist sie gegen die Sternzeit des 15. Längenkreises (l'>0'»0") zurück um Q*^ 25,1 •• 
Sternzeit = 6" 24*0 mittlere Zeit. 
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Femer die Sternzeit der Eönigsberger Sternwarte übertrifft die des 15. Längenkreises 
um 21" 59,1" Stemzeit = 21« 55" 5 mittlere Zeit,« 

Diese Bemerkung erweekt die Anschauung, als ob es zur Bestimmung der Längen- 
differenz zweier Orte nicht gleichgültig wäre, ob man diese mit einer Stemzeituhr oder mit 
einer mittleren Sonnenzeituhr ausführt — d. h. in weiterer Konsequenz, daß es auf der Erde 
zwei Arten von parallel nebeneinander laufenden Längenkreisen gibt, deren Differenz einer- 
seits der Sternzeit, andererseits der mittleren Sonnenzeit entspricht. Da dies unmöglich, 
vielmehr als Grundsatz aufzustellen ist, daß die Längendifferenz zweier Orte eine bestimmte 
Zahl ist, gleichgültig ob Sternzeit oder mittlere Zeit, so fragt es sich, wo ist der Fehler in 
der Darstellung von Martus? S. Oppenheim^ Präg. 

6. Woher kommt es, daß beim Hauchen gegen die Handoberfläche das Gefühl von 
Wärme, beim Blasen dagegen das Gefühl von Kälte entsteht? 



Kleine HltteUiiiigen. 

Eine Abänderung der Loewysclien Wurftnaschine. 

Von TlL. fTulf in Valkenbarg (Holland). 

Es gibt eigentlich wenige Apparate, welche ihr Gesetz in so klarer, durchsichtiger 
Weise und so frei von allen störenden Nebenerscheinungen zur Anschauung bringen, wie 
der bekannte Loewysche Wurfapparat ^) die Unabhängigkeit mehrerer Bewegungen von- 
einander zeigt. Dazu läßt sich das Experiment in 1 Minute abmachen, ist ohne weiteres 
einem größeren Zuhörerkreis direkt wahrnehmbar und gelingt bei einiger Aufmerksamkeit 
unfehlbar. Mit Recht gehört deshalb der einfache Holzapparat seit Jahren zum „eisernen** 
Bestand einer jeden physikalischen Sammlung. Nur eines läßt die Maschine in ihrer gewöhn- 
lichen Form zu wünschen übrig: sie zeigt nur die Unabhängigkeit zweier Bewegungen, die 
rechtwinklig zueinander verlaufen: einer Vertikal-Bewegung und einer horizontalen. Wenn 
ein Naturgesetz in seiner Allgemeinheit vielleicht schwer zu überschauende Erscheinungen 
hervorruft, so mag es ja angehen, besonders charakteristische Spezialfälle vorzuführen. Hier 
liegt ein solcher Grund nicht vor, im Gegenteil es ist Gefahr, daß die Schüler das Gesetz 





Flg. 1. Flg. 2. 

nicht in seiner ganzen Ausdehnung erfassen, wenn ihnen immer nur gezeigt wird, daß recht 
winklig zueinander verlaufende Bewegungen nicht stören. Und vielleicht wird mancher 
Lehrer, wenn er seinen Schülern die im folgenden beschriebene Verallgemeinerung der 
Versuchsanordnung vorführt, an dem Ausdruck der Überraschung in ihren Zügen merken, 
daß sie wirklich das Gesetz jetzt anders auffassen lernen. 

Wenn man die Wurfmaschine auf ein ca. 150 cm langes, 30 cm breites Brett schraubt, 
so kann man durch einen untergeschobenen Klotz etwa das Ende bei A heben (Figur 1). 
Wiederholt man dann den Versuch, ' indem man die eine Kugel senkrecht nach unten fallen 



^) Weinhold, Demonstrationen, S. 71. 
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]äßt und die andere in schräg aufwärts gehender Richtung beliebig weit hinausschleudert 
(natürlich nicht über das Brett hinaus), so werden auch jetzt beide in demselben Augenblick 
auf dem Grundbrett aufschlagen. Obwohl nun die gestoßene Kugel zuerst eine Strecke 
aufwärts fliegt, erreicht sie dennoch zur selben Zeit mit der anderen, die einfach frei fällt, 
die Grundplatte. Und umgekehrt, wenn B gehoben und A gesenkt wird (Fig. 2), die eine 
Kugel also von Anfang an eine abwärts gerichtete Bewegung hat, so schlägt sie doch nicht 
eher als die andere auf. Denn in beiden Fällen ist die gleichmäßige Bewegung der Grund- 
platte parallel, durch sie nähert und entfernt sich die Kugel um nichts von derselben. Für 
das Aufschlagen ist in beiden Fällen nur die beschleunigte Fallbewegung maßgebend, und 
diese wird durch die gleichmäßige Bewegung in keiner Weise beeinflußt. 

Um die fallende Kugel bei schief stehendem Apparat nicht zu hemmen, muß man die 
ÖfiPhung in dem Brettchen C nach unten rechts und links etwas erweitem. Wenn der Apparat 
nach unten geneigt ist, würde die gestoßene Kugel vorzeitig fallen. Es wurde deshalb an 
dem Klötzchen D mit einer Schraube eine leicht federnde Lamelle E angebracht, welche die 
Kugel an die Bückwand andrückt. Bei den anderen Versuchen kann diese Feder leicht bei 
Seite geschoben werden'}. 

Neuer Apparat zu den Versuchen über die Gesetze der Gase und I>ftmpfe« 

Von I^r. T. SehttJTers 8. J. in LOwen. 

Der nachfolgend beschriebene Apparat (Fig. 1) ist eine Verbindung des in der Weinhold- 
Feilitz sehen Form bekannten Apparates zum Nachweise des Mariotteschen Gesetzes mit 
dem Drei-Böhren- Apparat, wie er zu den Gesetzen über die Spannkraft verschiedener Gase 
in mehreren voneinander abweichenden Formen gebraucht wird. In seiner äußeren Form 
erinnert er an eine Quecksilberluftpumpe. Die 3 Röhren sind durch Gummischläuche oder 
durch ein Stahlstück an ihren unteren Enden miteinander verbunden. Die Anwendung von 
Gummischläuchen macht den Apparat weniger zerbrechlich und bietet außerdem den Vorteil, 
daß sich die Röhren leicht reinigen lassen, falls sich nach längerem Gebrauch hlefür die 
Notwendigkeit einstellen sollte. An ihren oberen Enden sind die Röhren mit Hähnen ver- 
sehen, die mittlere Röhre mit einem doppelt durchbohrten Hahn (siehe Figur 2) und die 
beiden äußeren mit gewöhnlichen Hähnen. Jeder Hahn trägt oben einen kleinen Glastrichter. 
Hinter den Röhren befindet sich eine in ccm geteilte Skala. 

Nachdem man die Hähne mit Glyzerin (wegen des anzuwendenden Äthers nicht mit 
Hahnfett!) eingerieben hat, öffnet man dieselben und füllt nun das Quecksilberreservoir mit 
Quecksilber. Alsdann hebt man das Reservoir, bis das Quecksilber in den 3 Röhren über 
den Hähnen steht, und schließt die Hähne. Bemerkt man beim Niederlassen des Reservoirs, 
daß das Innere der Röhre feucht ist, so gießt man durch die Trichter etwas Schwefelsäure, 
Alkohol oder Äther ein und senkt und hebt jedesmal das Reservoir mehrere Male, so daß die 
Flüssigkeiten die Röhren ausspülen und trocknen. Die Flüssigkeiten lassen sich aus den 
kleinen Trichtern mittels Pipetten, Filtrierpapier u. s. w. entfernen. 

I.Versuch. Nachweis des Mariotteschen Gesetzes für Drucke, die größer 
sind als eine Atmosphäre. Man hebt das Reservoir, bis das Quecksilber in den Röhren 
über den Hähnen steht, schließt den Hahn links und senkt hierauf das Revervoir, bis das 
Quecksilber in den beiden offenen Röhren beim 0-Punkt der Skala steht, und schließt als- 
dann auch die mittlere Röhre. In dieser ist nun ein bestimmtes Luftvolumen eingeschlossen, 
welches unter dem durch das Rohr links angegebenen Luftdrucke steht. Das Rohr rechts 
dient als offenes Manometer. Hebt man z. B. das Reservoir so hoch, daß das Luftvolumen 
in der mittleren Röhre nur noch % so gi'oß ist, so muß der Druck % mal so groß sein, das 
Quecksilber im Rohre rechts muß also (bei einem Barometerstande 760 mm) um 380 mm höher 
stehen wie im mittleren Rohre. 

2. Versuch. Nachweis des Mariotteschen Gesetzes für Drucke, die kleiner 



") Die Firma Leybolds Nachf. Cöln liefert die Apparate in der beschriebenen Ausführung, 
u. XVIII. 28 
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Bind als eine Atmosphäre. Das Rohr links dient wieder als Barometer, das Bohr rechts 

als offenes Manometer; der Hahn des mittleren Eohres wird in dem Augenblick ^geschlossen, 

wo z. B. 2 ccm Luft darin enthalten sind, wo also die beiden Säulen in der Mitte und rechts 

heim Skalenstrich 5 stehen. Nun senkt man das Niveau, bis es Im mittleren Bohre bei 10 

steht, das Volnmen also doppelt so groß ist; im Bohre rechts wird das Quecksilber dann 

bei 48 stehen, somit beträgt die Druckdifferenz 

10 = 38 cm; das abgeschlossene Lnflvolumen 

also unter einem Drucke von 76 — 38 =: 38 cm 

Atm. Verdreifacht man das Volumen, so 

das Quecksilber im mittleren Bohr bei 15, 

obre rechts bei 66; Druckdifferenz 66 — 15 

cm, Druck auf das abgeschlossene Laft- 

len = te — 51 = 25 cm = '/, Alm. Bei Ver- 

LChung steht das Quecksilber im mittleren 

bei 20, im Rohre rechts bei 77, Dmckdlffe- 

77 — 20 = 57 cm, Druck =76 — 57 = 19 cm 

Atm. Jetzt wird das Barometer links um 

cm gesunken sein; dieses kann daher von 

ab als Manometer dienen; um jedoch zu 

adem, daH in das Rohr rechts Luft ein- 

e, muß man dasselbe zunächst ebenfalls als 

aeter füllen. Verfünffacht man nun das Luft- 

)en, ED sinkt das Barometer auf 10 cm, der 

[ ist dann 25 — 10 = 15 cm = '/» Atm. Bei 

chsfachnng des Volumens sinkt das Baro- 

auf 24 cm; Druck = 35 - 24 = 11 cm 

Atm. u. s. w. 

3. Versuch. Spannkraft gesättigter 
)lcht gesättigter Dämpfe im luftleeren 
n. Das eine Bohr dient als Barometer; in 
'richter der anderen Bähren wird die be- 
ide Flüssigkeit gegossen und durch Drehen 
ahne die nötige Menge davon In die Bohren 




Fig.l. 

gebracht. Ist zu viel Flüssigkeit in die Bohren getreten, so läßt sie sich durch Heben des 
Quecksilberreservoirs leicht wieder entfernen. 

4. Versuch. Spannkraft der Dämpfe im lufterfülUen Räume. Durch den 
doppelt durchbohrten Hahn läßt man znnachat in das mittlere Rohr das trockene Gas ein- 
strömen; dreht man dann den Hahn um ISO'', so laut sich die betreffende I'lttssigkeit in das 
Rohr bringen. Mit etwas Übung ist es sebr leicht, deren Menge zu regulieren, man muß 
nur vor dem Eintrilt der Flüssigkeit das Quecksilberreservoir senken, da sonst leicht Gas 
entweichen kann. Ferner ist darauf zu achten, daU die eingeführte Gasmenge groß genug 
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ist, da sonst das Quecksilber in dem als Manometer dienenden Rohr höher als die Skala 
steigen würde. 

Den Apparat hat die Firma £. Leybolds Nachfolger Köln a. Rh. zu meiner Zufrieden- 
heit angefertigt. 

Einwirkmigr von Ionen auf den Dampfstrahl« 

Von H. Rebenstorir in Dreid«». 

Treten Ionen in großer Zahl in einen frei in die Luft strömenden Dampfstrahl ein, so 
rnfen sie ein nebeliges Aussehen der noch ziemlich durchsichtigen Teile des Strahles hervor. 
Diese Wirkung ist vor der elektrischen Spitze am kräftigsten und bei reichlicher Elektrizi- 
tätszufuhr mit einem sausenden Geräusch verbunden (R. von Helmholtz u. F. Bicharz); 
stark ist auch der Einfluß der Eathodenstrahlen einige cm vor dem Fenster der Lenard- 
Röhre und des sehr kurzwelligen Lichtes von Funken zwischen Zink- oder Aluminiumelek- 
troden (Lenard und Wolff). Besonders die schon nach kurzem Verlaufe in Luft absor- 
bierten Anteile des letzteren Lichtes wirken stark kondensierend, wohl weil sie stark ionen- 
bildend sind. Geringer ist die Nebelbildung durch die durchdringenderen Röntgenstrahlen; 
nach Richarz ist sie nur bei kräftiger Bestrahlung deutlich bemerkbar. 

Daß auch die negativen Ionen, die nach Wehnelt (Ann. d, Physik, 14 S. 425) von 
glühenden Metallozyden ausgesandt werden, stark kondensierend wirken, zeigt der folgende 
Versuch. Zwischen zwei Hol tz sehen Klemmen wird ein wohl gereinigter und ausgeglühter 
dünner Platindraht von mindestens 30 cm Länge ausgespannt und dessen eine Hälfte mit 
Papier gerieben, das mit etwas Kalkhydrat bestreut ist. Vor dem Verstäuben des Pulvers 
schützt eine schwache Benetzung des Papiers. In den durch Verbindung mit den Klemmen zu 
schließenden Stromkreis ist ein veränderlicher Widerstand R (s. Figur) eingeschaltet, durch 
dessen Verkleinerung man die Erhitzung des Drahtes allmählich verstärkt. Ein im Abstände 
einiger cm jenseits des Drahtes 
aufsteigender Dampfstrahl, den 
man mittels der die Ausströmungs- 
röhre tragenden Flasche nach links 
und rechts verschieben kann, so 
daß er bald nahe der reinen Platin- 
drahthälfte, bald nahe der mit dem 
Erdalkalioxyde versehenen steht, 
zeigt hierbei die größte Verschie- 
denheit des Aussehens, sobald der 
Draht noch unterhalb des Glühens 
ist. Erst wenn der Widerstand beträchtlich verkleinert wird, gibt der reine glühende 
Draht so viele Teilchen an seine Umgebung ab, daß der Dampfstrahl unten nebelig wird»). 

Um die entladende Wirkung der von dem Oxyde ausgesandten negativen Ionen zu 
beobachten, nähert man ein entsprechend geladenes Elektroskop. Hierbei bringt man 
zwischen den beiden Drahthälften zweckmäßig eine Scheidewand in Gestalt eines durch- 
bohrten Kartonstückes an. 

Die Beleuchtung des Strahles erfolgt entweder durch ein etwas seitwärts dahinter 
stehendes helles Licht, dessen direkte Strahlen abgeblendet werden, oder man stellt in der 
schon {Phys. Zeitschr, V, 571) angegebenen Weise hinter dem Tische eine Bogenlampe auf, 
deren Licht durch vorn untergelegte Klötze schräg aufwärts gegen den Dampfstrahl, aber 
über die Köpfe der Zuschauenden hinweg gerichtet ist. In einigem Abstände hinter dem 
Ganzen ist ein dunkler Hintergrund anzubringen. 




Nach R. von Helmholtz (Wied. Ann. XXXII, 6, 1887) gibt reines Platin von heller Gelb- 
glut an stets Nebelkerne ab; elektrisiertes (mit statischer Ladung versehenes) wirkt schon unter 
Rotglut. 
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Über scliwinsrende Federn und deren Verwendung: zur Frequenzmessungr« 

Von Dr. Joh. J, C. Mllller in Bremen. 

EHemmt man eine Blattfeder aus Stahlblech in einem Schraubstock oder Feilkloben 
ein, und stellt man dem oberen Ende der Feder den einen Pol eines kleinen Magneten, der 
durch Wechselstrom erregt wird, gegenüber, so kommt die Feder in lebhafte Schwingungen, 
wenn die Wecbselzahl des zur Magnetisierung benutzten Wechselstromes mit der Anzahl 
der Eigenschwingungen der Feder übereinstimmt. Soll die Amplitude der Schwingungen 
möglichst groß ausfallen, so stellt man den Magneten am besten so, daiS der eine Pol nahe 
dem unteren eingeklemmten Ende, der andere Pol nahe dem freien Ende der Feder ist. Für 
den Versuch im Unterricht verwende ich eine Blattfeder aus Uhrfederstahl von 0,4 mm Dicke. 
Der Magnet besteht aus 20 Eisenblechstücken von der in der nebenstehenden Figur 1 
dargestellten Form; die Dicke des Eisenbleches ist 0,6 mm. Die Seite A des Magneten ist 
der ganzen Länge nach mit etwa 200 Windungen Eupferdraht von 0,5 mm Durchmesser in 
drei Lagen bewickelt. Den Wechselstrom liefert ein kleiner Gleichstrom -Wechselstrom- 
umformer, dessen Tourenzahl durch einen dem Anker vorgeschalteten Widerstand innerhalb 
t*-jftnjR— »1 weiter Grenzen verändert werden kann. Damit kann auch die Frequenz de» 
f I I von dem Umformer gelieferten Stromes in denselben Grenzen geändert werden. 

An die beiden Schleifringe der Maschine wird der Stromkreis angeschlossen, 
der einen Glühlampenwiderstand und die Wickelung des vorhin beschriebenen 
Magneten in Hintereinanderschaltung enthält. Der zur Erregung des Magneten 
erforderliche Strom muß für die im nachfolgenden beschriebenen Versuche bei 
der erwähnten Windungszahl etwa die Stärke 1,5 Amp. haben; im übrigen kann 



^^^' ^' man durch Erhöhung der Windungszahl die Stromstärke herabsetzen. 

Läßt man das freie Ende der Feder etwa 60—70 mm aus den Backen des Schraub- 
stockes oder einer anderen Klemmvorrichtung herausragen, und stellt man die Maschine an, 
so ergibt sich bald, daß bei einer bestimmten Tourenzahl und Frequenz die Feder in leb- 
hafte Schwingungen kommt. Bei dem von mir benutzten Umformer kann man durch den 
Regulierwiderstand (Anlasser) die Frequenz leicht zwischen 30 und 50 verändern. Erhöht 
oder vermindert man dann durch den dem Anker vorgeschalteten Widerstand die Touren- 
zahl und damit die Frequenz, so hören die Schwingungen der Feder schnell auf, und schon 
nach geringer Änderung der Tourenzahl bleiben die Schwingungen fast ganz aus. Um bei 
derselben Länge die Feder auch bei verschiedenen Frequenzen in Schwingungen zu versetzen , 
habe Ich auf der Feder eine etwa 8 mm lange verschiebbare Hülse ans etwa 0,1 mm dickem 
Messingblech verschiebbar angebracht. Ändert man ein wenig die Tourenzahl und damit 
die Frequenz, so gelingt es leicht, durch Verschieben der Messinghülse die Feder wieder in 
Schwingungen zu versetzen. 

Um die Schwingungen auch einem größeren Zuhörerkreise zu zeigen, kann man die 
Feder mittels Skioptikon auf einem Schirm darstellen oder einfacher mittels einer Bogen- 
lampe das Schattenbild der schwingenden Feder auf einem weißen Blatt Papier hervor- 
bringen. Befestigt man an dem oberen Teile der Feder einen etwa 1 m langen Faden, der 
horizontal hängt und am anderen Ende mit einem kleinen Gewichte belastet ist, so treten 
stehende Schwingungen im Faden auf, die weithin sichtbar sind. In diesem Falle nimmt 
man den Abstand zwischen der Feder in der Buhelage und dem Pole des Magneten etwas 
größer, etwa 1—2 cm, damit die Amplitude der Federschwingungen nur klein ausfällt, weil 
sonst die Wellenbewegung des Fadens unregelmäßig wird. Um die Amplitude der Schwin- 
gungen zu vermindern, kann man auch den die Wickelung des Magneten durchfließenden 
Wechselstrom durch Einschalten von Widerstand abschwächen. 

Solche schwingende Federn werden in dem Frequenzmesser von Hartmann und Braun 
verwendet. Ein solcher Frequenzmesser enthält nebeneinander eine ganze Beihe von Federn, 
von denen jede bei einer bestimmten Frequenz in Schwingungen versetzt wird. Da bei uns 
die Wechselzahl 100 (Frequenz = 50) am gebräuchlichsten ist, so dürfte es genügen, eine 
Reihe von etwa 20 Federn so abzustimmen, daß die Eigenschwingungszahl der ersten 90, 



und ohemlsehen Unterrteht. 
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und daß jede nächste eine Schwingung mehr in der Sekunde macht. Bewegt man dann 
einen kleinen Wechselstrommagneten an den in einer Reihe oder im Kreise aufgestellten 
Federn vorüber, so kommt die Feder am lebhaftesten in Schwingungen, deren Eigenschwin- 
gungszahl mit der Wechselzahl des den Magneten erregenden Wechselstromes übereinstimmt. 
Die im vorhergehenden beschriebenen Schwingungen von Uhrfedern, die an einem Ende 
eingespannt sind, wurden genauer untersucht von R. Wachsmuth (Ann, der Phys. 4, S. 323, 
1901). Solche schwingende Federn eignen sich besonders gut zur Bestimmung von Wechsel- 
zahlen zwischen 80 und 160. Für die Schwingungszahl n einer eingespannten Feder aus 
Stahlblech, deren Dicke d mm und deren Länge / cm ist, ergibt sich 

n = 7920. — . 

Mit Hilfe dieser Formel können mit ziemlicher Annäherung die Wechselzahlen be- 
rechnet werden. 

Klemmt man die Feder zwischen scharfen Metallschneiden ein, und stellt man dem 
kürzeren Ende (Figur 2) den einen Pol des Wechselstrommagneten gegenüber, so kommt 
dieses Ende in kaum sichtbare Schwingungen, während das andere längere Stück bei passender 
Wahl der Länge in sehr kräftige Schwingungen gerät. Auch kann man eine Blattfeder in 
der Mitte festklemmen und die beiden Hälften so lange verkürzen, bis ein vor die eine 
Hälfte angebrachter Wechselstrommagnet beide Hälften in lebhafte Schwingungen versetzt. 

Bei weiteren Versuchen habe ich auf den aus Eisenblechen zusammenge- 
setzten Magnetkern zwei gleiche Wickelungen gebracht und durch jede von 
ihnen einen Wechselstrom geschickt; beide Wechselströme hatten dieselbe 
effektive Stärke, jedoch waren ihre Frequenzen ein wenig voneinander ver- 
schieden. Der eine Wechselstrom rührte von dem schon im vorhergehenden ge- 
nannten Gleichstrom- Wechselstromumformer her, während der andere von einer 
Phase einer Drehstrommaschine entnommen war. Bei ganz konstanten Touren- 
zahlen beider Maschinen müßten dann Schwebungeu der schwingenden Feder 
entstehen. Diese schienen auch aufzutreten bei den Versuchen, jedoch waren 
wegen der Spannungsschwankungen im städtischen Netze und der damit ver- ' 
bundenen Schwankungen in der Tourenzahl des die Drehstrommaschine an- 
treibenden Motors die Schwebungen nicht lange zu halten. 

Sehr gut läßt sich aber mittels eines Magneten mit zweifacher Bewicklung die Phasen- 
gleichheit zweier Wechselstrommaschinen zeigen, was freilich mittels zweier Glühlampen in 
der üblichen Weise für einen größeren Zuhörerkreis weit besser zu erkennen ist. 




Fig. 8. 



Versuche mit einfachen Mitteln. 

1. H. Rebenstorff in Dresden. Tersuch zur Erlintemng der Auslösung. Beim grund- 
legenden Unterricht über die Erhaltung der Energie wird man des auch von Robert 
Mayer eingehend behandelten BegrifiPes der Auslösung 
Erwähnung tun. Außer sehr zahlreichen anderen Mitteln 
kann man sich zur Veranschaulichung einer amerikani- 
schen Weckuhr bedienen. Drückt man nämlich den 
zum Aufziehen bestimmten Griff einige Augenblicke in 
der Richtung, wie man aufzieht, so bleibt die Unruhe 
des Weckers stehen, und die Uhr begannt ihren Gang 
erst nach einer Auslösung durch eine Schüttelbewegung, 
Welche die Unruhe und das übrige Werk gegeneinander 
in relative Bewegung setzt. Man kann die Uhr ziemlich 
heftig in der zum Zifferblatte senkrechten Ebene pen- 
deln lassen, ohne daß der Gang beginnt; dies tritt aber mit Sicherheit ein, wenn man die 
am Ringe gehaltene Uhr, nachdem man sie nach der Seite um einen größeren Winkel auf- 
wärts gedreht hat, losläßt. 
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Um den mechanischen Sinn der Schüler anzuregen, empfiehlt es sich, als freiwiilig'en 
häuslichen Versuch die Aufgabe zu stellen, mit dieser Auslösung des Uhrwerkes sich eine 
Kontroll v'orrichtung einzurichten, die nachträglich den Zeitpunkt des Offhens eines Zimmers 
oder dergl. anzeigt. Dazu ist die Uhr mit dem Ringe an einem Nagel etwa im Innern eines 
Schränkchens aufzuhängen und ein Flißchen der nach der Seite aufwärts gedrehten Uhr 
auf ein Brettchen zu stiitzen, das durch den Zug an einem daran befestigten Faden zur 
Seite gezogen wird. Das Bret^^hen befindet sich wagerecht verschiebbar in einer Führung 
zwischen vier Nägeln, die, ein Rechteck bildend, seitwärts der Uhr etwa in Höhe der „11^ 
in der Rückwand des Schränkchens befestigt sind. Der durch die Seitenwand des Schränkchens 
geführte Faden ist an der Tür befestigt. Natürlich kann man die Bewegung der letzteren 
auch ganz anders wirken lassen und der vielfach vorhandene „Elektrotechniker^ unter den 
Schülern würde die Sache in seiner Weise zu machen wissen. Die Uhr ist bei der Auf- 
stellung der Anslösevorrichtung auf eine bestimmte Tageszeit, z. B. 12 Uhr, eingestellt und 
zeigt später an, welche Zeit von der Auslösung an verlaufen ist. 

Da man bei geringer Übung auch den Sekundenzeiger auf einem bestimmten Punkte, 
z. B. Null, anhalten kann, so wäre für Schülerübungen ein Ersatz von Chronoskopen gegeben, 
mit denen man eine kleine Zeit wenigstens auf eine Sekunde genau messen kann, während 
der Fehler bei Benutzung einer Taschenuhr sich meistens auf das Doppelte beläuft. 

2. H. Rebenstorff in Dresden. Einfiftche Gewinnung der in Wasser gelösten Luft. Wohl 
jeder Physiklehrer wird von seinen Schülern bisweilen nach der Ursache des milchigen Aus- 
sehens von Wasser befragt, das einer Hochdruckwasserleitung nicht selten so entströmt 
Unter der Luftpumpenglocke und beim Anwärmen zum Sieden kann man die in Wasser 
gelöste Luft zeigen. Am einfachsten gewinnt man diese Luft wohl durch folgenden Versuch, 
der zugleich zur Demonstration einer Kolbendichtung dienen kann. 

Man verschafft sich einen größeren Rundkolben mit langem, ziemlich engem Hals. 
Auch manche Retorte ist zu dem Versuche brauchbar. In den langen Hals muß eine stark- 
wandige Glasröhre mit etwa 2 mm Spielraum eingeschoben werden können (s. Fig.). Nun be- 
darf man ein etwa 5 cm langes Stück nicht zu dünnwandigen Gummischlauches, der gerade 
ein geringes enger als die Glasröhre ist, so daß diese in den Schlauch paßt, fast ohne ihn zu 
dehnen. Das Schlauchstück wird auf den erheblich weiteren Hals des Kolbens oder der 
Retorte geschoben und hier mit besponnenem Draht befestigt. 2—3 cm des Schlauches über- 
ragen das weitere Rohr. Nachdem man den Kolben durch einen Trichter mit Wasser gefüllt 

hat, schiebt man die Glasröhre hinein und 
schließt deren Öffnung mit einem kleinen 
Gummistopfen, ohne daß eine Luftblase in 
dem Ganzen bleibt. Das herausragende Rohr- 
ende kann, wie in der Figur, gebogen sein, 
um das Anfassen zu erleichtern. Zieht man nun vor den Schülern das als Kolben fun- 
gierende Glasrohr ein Stück heraus, so steigt die gelöste Luft mit dem im Vakuiun ge- 
bildeten Wasserdampfe empor; je nachdem Hals oder Bauch des Kolbens oben ist, am 
reichlichsten hier oder dort. Bei meinem Apparate wird der Glasrohrkolben nach voi^ 
sichtigem Loslassen beliebig oft wie eine elastische Feder wieder hineingezogen und zeigt 
die Vorzüglichkeit der Dichtung durch die elastische Manschette. Hierbei schrumpft das 
Volumen der angesammelten Luft natürlich sehr ein. Hält man den Apparat mit dem 
Halse nach oben, so steigt gewöhnlich alle Luft in das Glasrohr bis unter den Stopfen. 
Aus dem wie in der Figur gebogenen Rohrende kann man diese Luft mit Hilfe der 
pneumatischen Wanne in ein Eudiometer bringen. Hat das Glasrohr etwa 9 mm Innen- 
weite, so geschieht diese Übei*führung sehr leicht und sicher. Vergrößert man durch eine 
Wiederholung des Versuchs die Luftmenge im Eudiometer, so kann man damit den 
großen Sauerstoffgehalt der im Wasser gelösten Luft nachweisen. Bleibt im Kolben das 
einmal entspannte Wasser zurück, und füllt man nun nach Abnahme des Stopfens die Röhre 
wieder voll, so liefert erneutes Evakuieren eine weitere, kleinere Liiftmenge. 
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Ziemlich loftfreies Wasser für Versuche mit Schwimmern und Tauchern kann man 
anders wohl kaum schneller gewinnen. 

8. H. Rebenstorff in Dresden. AbsehlnB eines Takuams durch Wasserdlehtunsr« Bei der 

Unvollkommenheit des Kolbenschlusses seiner Luftpumpen benutzte Otto von Guericke 
bekanntlich den KunstgrifiT, den Stiefel z. T. mit Wasser zu umgeben (Gerland und Traumullery 
Gesch. derphysik. Exp.-Kunst, S, 138). In den Quecksilber- und Öldichtungen modemer Apparate 
wird das gleiche Prinzip angewandt. Als Beispiel beschreibe ich die Wasserdichtung (auch 
des Versuches selbst wegen) bei dem bekannten Versuch, Wasser in dem durch Auskochen 
luftleeren Kolben in der Kälte sieden zu lassen. 

Ein größerer Rundkolben mit einem Dritteil Wasser wird mit einem guten Kork ver- 
schlossen, in dem ein kurzes Rohr mit Schlauchstück sitzt. Das Sieden des Wassers unter- 
bricht man nach geraumer Zeit, indem man zugleich mit einem Schraubenquetschhahn ab- 
schließt. Man ergreift dann den Kolben am Kugelteil mit einem Tuche und stellt ihn ver- 
kehrt in »kaltes Wasser; man kann dazu ein Akkumulatorglas verwenden, auf dessen längere 
Seiten man je ein mit Nut versehenes Holzbälkchen setzt (s. Figur). Man drückt noch aus 
dem Schlauche jenseits des Quetschhahns die Luft heraus und läßt dann erkalten. Gießt 
man Wasser auf den Kolben, so sieht man, daß die Dampfblasen nicht wie sonst am Korke 
mit seinen Luftspuren entstehen, sondern weiter oben in Hals und Bauch des Kolbens, wo 
der Druck geringer und es zudem stundenlang noch wärmer ist. Der so aufgestellte Kolben 
behält sein Vakuum infolge der Wasserdichtung sehr lange. Einige Tropfen Äther wirken 
wie beim zugeschmolzenen Wasserhammer. Ja, als Kolben und Glas nach 14 Tagen viele 
Stunden lang außerhalb des Fensters in Winterluft bei 
beginnendem Tauwetter gestanden hatten, bildeten sich 
nach Ätherkühlung die bekannten riesigen Dampfblasen, 
die auf der Wasseroberfläche sich einige Augenblicke er- 
halten. Ob deren Größe nur die Folge der in der Kälte 
größeren Oberflächenspannung des Wassers ist, erscheint 
zweifelhaft. Der Mangel an Luft und deren Staub wirkt 
hierbei wohl mit. Interessant ist auch das Abschwellen der 
Blasen, die, ohne zu platzen, verschwinden, wenn der Äther 
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Aus der Kälte in das Zimmer gestellt, zeigte der 
Apparat — wohl infolge Erwärmung des Dampfraumes durch Strahlung — erst nach dem 
Warm werden des Wassers wieder dessen Sieden. 

Beim Erschüttern des Kolbens stiegen in den 2 Wochen bisweilen feine Luftbläschen 
im Wasser empor, die aus dem wenigen angesaugten Wasser frei geworden sein werden. 
Für noch längere Aufbewahrung des Vakuums mit Wasserdichtung wäre Aufstellung in 
ausgekochtem, mit einer Schicht Parafflnöl überdecktem Wasser anzuwenden. 

4. E. Henshig in Friedberg (Hessen): Torriehtang zu Yersuchen über den elastischen 
zentralen Stoß. Als Ersatz für die teuren Apparate zum Nachweis einiger Gesetze des 
elastischen Stoßes kann man sich für wenige Pfennige eine recht gut wirkende Vorrich- 
tung selbst herstellen: Man biegt einen starken Draht oder eine Glasröhre von etwa 80 cm 
Länge zweimal rechtwinklig um, so daß in der Mitte ein Stück von 20 cm, an beiden Enden 
Stücke von je 30 cm .sind. 7 Steinkugeln von etwa 3 cm Durchmesser, wie die Kinder sie 
zum Spielen benutzen, hängt man an je 2 Fäden von etwa 30 cm Länge auf; zu diesem 
Zwecke macht man die Kugeln an einer Stelle heiß, bringt auf diese Stelle Siegellack, drückt 
in den noch flüssigen Siegellack einen Leinenfaden und läßt erkalten. Das Glas- oder Draht- 
gestell stellt man durch Stative horizontal auf. An den parallelen Armen befestigt man nun 
die freien Enden der Fäden so, daß die Kugeln unmittelbar aneinander liegen; die nach 
demselben Arm gehenden Fäden müssen parallel sein, so daß die Kugeln nicht aneinander 
gepreßt werden; die Kugelmittelpunkte sollen in einer Graden liegen. Diese Zentrierung 
muß möglichst sorgfältig ausgeführt werden, was übrigens nicht schwierig ist. — Man kann 



die Verwendbarkeit erliöhen, wenn man am einen Ende der Kugelreihe oder an beiden 
Enden noch je 1 oder 2 größere Kugeln anbringt, so daß ihre Mittelpunkte mit denen der 
kleineren Kugeln in einer Geraden liegen. 



Für die Praxis. 

Die Taschenuhr als Metronom. Von Max Ikle in Berlin. Es ist auffUlligerweise 
nur wenig bekannt, daß eine gewöhnliche Taschenuhr in vielen Fällen das Metronom 
zu ersetzen geeignet ist, wo es sich um die Messung kleiner Zeiten handelt, wie z. B. bei 
der Bestimmung von Schwingungsdauem und dergl. Jede Taschenuhr macht fünf Schläge 
in der Sekunde. Das Metronom gestattet kaum, kürzere Perioden als Vs« höchstens V4 Sekunde 
zu erhalten, während nach Obigem die Taschenuhr Bestimmungen bis auf V& Sekunde genau 
ermöglicht. Außerdem fällt die beim Metronom oft störend auftretende Unsymmetrie der 
beiden Halbschwing^ngen bei der Taschenuhr fort. Ist das Ticken der Uhr auch nicht so 
laut wie der Schlag des Metronoms, so läßt sich die Uhr doch immer unschwer in geeigneter 
Nähe des Ohres so anbringen, daß man ihre Schläge ohne Anstrengung deutlich wahrnehmen 
und zählen kann. 

Totalreflexion des Lichtes. Von F. Kühnemann in Königsberg i/Pr. Um die 
Totalreflexion des Lichtes sehr schön zu zeigen, bedarf es keiner besonderen Apparate, wie 
sie neuerdings von einigen Firmen zu einem ziemlich hohen Preise in den Handel gebracht 
werden. Man unterstützt eine zu drei Viertel mit Wasser gefüllte pneumatische Wanne, 
deren Boden und Seitenwände aus Glas, am besten Spiegelglas, bestehen, an beiden Längs- 
seiten derart, daß unter der Wanne hindurch und parallel ihrer Längsrichtung ein Bündel 
paralleler Strahlen gehen kann, das man einem Skioptikon entnimmt. Ein um eine hori- 
zontale Achse drehbarer Spiegel wird in die Lage 1 (s. Fig.) gebracht; das Bündel tritt durch 

den Boden in das Wasser, und 
es findet die gewöhnliche Bre- 
chung statt. In der Lage 2 
lenkt der Spiegel das Bündel 
so ab, daß es die Seitenwand 
trifft. An der inneren Wasser- 
oberfläche flndet dann eine ein- 
malige totale Reflexion statt. 
In der Lage 3 trifft das Bündel 
ebenfalls die Seitenwand, und es erfährt im Wasser eine dreimalige totale Reflexion. Wird 
dem Wasser Fluorescein zugesetzt, so gestaltet sich Versuch 3 zu einem der schönsten aus 
der Optik. 

Abgleichung der Länge von Fadenpendeln. Von H. Rebenstorff in Dresden. 
In nachstehender Weise kann man, ohne den sonst eintretenden Zeitverlust, einem Faden- 
pendel die nötige Länge geben, damit es als Sekundenpendel schwingt, sowie mehr^ere dieser 
Pendel genau isochron machen, wenn man mit ihnen die Unabhängigkeit von Masse und 
Schwingungsweite zeigen will. Mit einem Metermaß macht man die Pendellänge bis auf 
einige cm richtig und mißt dann am Chronoskop die Zeitdauer von 50, oder wenn nur eine 
geringe Abweichung zu bestehen scheint, von 100 Schwingungen. Für jede Sekunde, die 
100 Schwingungen mehr oder weniger erfordern als 100 Sekunden, ist die Pendellänge um 
sehr genau 20 mm zu verkürzen oder zu verlängern. Erst wenn dieser Zeitunterschied 
4 Sekunden beträgt, wäre die Verbesserung der Pendellänge um 1 mm zu gering. 

Einem Fehler der Zeitmessung von Vio Sekunde entspricht eine Abweichung der Pendel- 
länge um 2 mm von der gewünschten. Aus der Pendelformel ergibt sich nämlich für zwei 
Pendel von den Längen / und /' sowie den Schwingungszeiten i und t' die Gleichung <"/<* = l^jL 

Daraus folgt — -, — = — 
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Ist V = t-h Jiy /' = / + ^ /, SO erhält man 

oder Jl = l 



Setzt man für t und / die Werte des Sekundenpendels ein, so wird J l = 0,994 (^jt-h Jf)^ 
also z. B. für j ^ = 0,01 Sek. (100 Schwingungen dauerten 101 Sekunden) ist i^ / = 19,98 mm. 

Es ist vielleicht gestattet, hier hinzuzufügen, daß man für Aufgaben über den Einfluß 
der kleinen Änderungen von g auf die Länge des Sekundenpendels zweckmäßig die Be- 
ziehung II g = Vjg^ = benutzt, die wohl ohne weiteres verständlich ist 
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Zur Verwendung von Reagenzgläsern mit seitlichem Rohransatz. Von 
H. Rebenstorff in Dresden. Die Waschflaschen von Bunsen und von Drechsel sind typisch 
für die in neuerer Zeit häufiger verwendeten Apparate mit seitlichen Rohransätzen und ein- 
geschliffenen Glasstopfen. Während die Woulfsche Flasche schon eine mehrfache Durch- 
bohrung von Korken unnötig macht — das Mißgeschick hierbei nimmt schneller als die Zahl 
der Löcher zu — kommt man bei den erwähnten Apparaten ganz ohne Korke aus. Dies 
bedeutet eine wesentliche Ersparnis an Zeit bei der Vorbereitung und größere Sicherheit bei 
der Ausführung der Versuche. 

Die gleichen Vorteile bringt auch die gelegentliche Benutzung von Reagenzgläsern 
mit seitlichem Rohransatz mit sich. Hinsichtlich des Korkstopfens halte ich den Mittelweg 
bei seinem Gebrauche für den besten. Nicht oder nur einmal durchbohrt, ist er leicht völlig 
dicht schließend aufzuflnden, und die von Gustav Müller in Ilmenau beziehbaren Gläschen 
von etwa 150 mm Länge und 23 mm Weite (10 Stück kosten 90 Pf.) vereinigen dann Wohlfeilheit 
mit reicher Anwendbarkeit. Schon weil der Seitenansatz anzuschmelzen ist, hat das Glas nicht so 
dünne Wände, daß man den Kork nicht ziemlich fest eindrehen könnte. Seinen dichten Sitz 
— nach Behandlung in der Korkpresse — prüft man, indem man mittels eines dem Rohransatz 
angefügten Schlauches in das unter Wasser getauchte Gläschen Luft einbläst. Für späteren 
Gebrauch werden auch einige Korke bereit gehalten, in deren einfache Durchbohrungen sowohl 
einige Trichterröhrchen als auch einfache Glasröhren passen. Werden außerdem zwei halb- 
durchbohrte Holzfüße am gleichen Platze aufbewahrt, mit denen man die Gläschen senkrecht 
auf den Tisch stellen kann, so wird man bald bemerken, welchen Zeitgewinn man bei notwen- 
digen Improvisationen verschiedener Art aus den einfachen Vorkehrungen erzielen kann. 

In wenig Augenblicken stellen die Gläschen kleine Gasmengen zur Verfügung, deren 
Reaktion im Thema der Lehrstunde eine Rolle spielt oder zur Wiederholung zu zeigen ist. 
Ebenso schnell ersetzt man ein plötzlich undicht erscheinendes Waschfläschchen 
oder gewinnt einige ccm der Lösung eines reichlicher zur Verfügung stehen- 
den, dem Abzug zugeführten Gases in dieser oder jener Flüssigkeit. Will man 
hintereinander die durch Arsen, Antimon oder Phosphor veränderte Wasserstoff- 
flamme zeigen, so schließt man an den freien Schenkel eines in die Wasserstoff- 
leitung eingeschalteten T-Rohres ein Gläschen mit dem seitlichen Rohransatz 
an, worin sich Wasserstoff mit einer der drei Beimengungen entwickelt (s.. Fig). 
Ein Quetschhahn schließt den verbindenden Schlauch, bis der anfangs lose auf- 
gesetzte Kork nach Verdrängung der Luft festgedrückt werden kann, und 
schließt dann wieder, wenn das Gläschen vom Schlauche gestreift und neu beschickt wird. 

Der Preis von 10 Stück Reagenzgläsern mit seitlichem Rohransatz und eingeschliffenem 
Glasstopfen beträgt bei obiger Firma 2,50 M. Auch Meiser & Mertig in Dresden werden 
die Gläschen nebst Holzfüßen versenden. 




Wärmeentwicklung bei der Aufnahme des Wassers durch Phosphorsäure- 
anhydrid. Von H. Rebenstorff in Dresden. Man erkennt die starke Wärmeentwicklung 
schon an den geringen Anhydridmengen, die nach der Verbrennung von Phosphor unter 
einer Glasglocke auf der Bodenplatte sich niederschlagen, durch das Zischen beim Auf- 
spritzen von Wasser. Beim Anfangsunterricht könnte hierbei von den Schülern an das 
Zischen bei einer Gasentwicklung gedacht werden. Ein Versuch mit dem Farbenthermoskop 
u. XVIII. 29 
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beseitigt den Zweifel. Tupft man mit der unbestrichenen Seite eines Streifens Thei-mopapier 
auf das lockere Anhydrid und drückt es ein wenig breit, so haftet es fest, und der empor- 
gehobene, mit der gelben Seite den Schülern zugewandte Streifen wird beim Behauchen 
genau dort gerötet, wo auf der Rückseite das Anhydrid anhaftet. Kühlt man diese dunkleren 
Partien etwa durch Anlegen einer Messerklinge bis zur Bückkehr der gelben Farbe ab, so 
tritt die Wärmeentwicklung auch dann wieder sichtbar hervor, wenn das Anhydrid nicht 
mehr schneeartig, sondern breiähnlich aussieht. Es zeigt sich hierbei die für den Gebrauch 
des Anhydrids in Trockengefäßen wichtige Eigenschaft, daß die Wasseranziehang noch nicht 
mit dem Aufhören der schneeaiiiigen Beschaffenheit abschließt. Wäscht man mit einem 
nassen Läppchen die Phosphorsäure von dem Thermopapier herunter, so ist der zaponierte 
Streifen so brauchbar wie zuvor (d. Zeitschr. XV 145). 

Einige Versuche über die Eigenschaften des Phosphors. Von Dr. F. Scriba 
in Darmstadt. Die für diese Versuche erforderlichen Phosphorstängelcben stellt man sich in 
der von Hbumann (Anleiiung z. Elxp,^ 2. Aufl,^ S. 361) angegebenen Art her, indem man in einem 
Reagenzglas Phosphor unter Wasser schmilzt und ihn mit Hilfe eines Schlauchs in eine 
Glasröhre von etwa 3 mm innerer Weite saugt, dann rasch den Schlauch zusammendrückt 
und das Wasser sich abkühlen läßt oder kaltes Wasser in das Reagenzglas schüttet Man stößt 
die Stängelchen mit einem Draht unter Wasser aus der Röhre und bewahrt sie im Dunkeln 
auf. Fast zu allen Experimenten mit Phosphor sind sie gut zu gebrauchen. 

1. Das spezifische Gewicht zugleich mit dem niedrigen Schmelzpunkt zeigt 
folgender Versuch: Man gießt in ein ziemlich enges Reagenzrohr (etwa 2 cm) ungefähr 5 cm 
hoch konzentrierte Schwefelsäure und schichtet auf diese mit einer Pipette vorsichtig 
Wasser, so daß sich beide Flüssigkeiten nur wenig vermischen. Läßt man jetzt ein Phosphor- 
stängelcben von etwa 4 cm Länge hineinfallen, so sinkt es bis zur Berührungsstelle der Flüssig- 
keiten und schmilzt dort bald, weil die Säure sich mit dem Wasser unter Erwärmung mischt. 
Wir sehen dann eine durchsichtige Phosphorkugel (etwas deformiert, ähnlich einem Queck- 
silbertropfen) dort schweben. Das spez. Gewicht des Phosphors (flüssig etwa 1,76) ist also 
geringer als das der konzentrierten Säure (1,842). Sehr schön wird hierbei die Tropfen- 
bildung (ähnlich wie bei dem Plateauschen Versuch) beobachtet. 

2. Wirft man in Schwefelkohlenstoff, der sich in einem sehr engen Reagierzylinder befindet, 
eines der Stängelchen, so daß es sich aufrecht in der Flüssigkeit befindet, so beobachtet man, 
daß sich der Phosphor sehr schnell löst, indem er von oben her verschwindet. Das walzenför- 
mige Stäbchen verwandelt sich in einen spitzen Kegel, der immer dünner und niedriger wird. 
Man erkennt leicht in der herabsinkenden gesättigten Lösung, die durch Schlierenbildung sicht- 
bar wird, die Ursache dieser Erscheinung. Die Lösung kann zu den bekannten Versuchen 
benutzt werden (Entflammung auf Fließpapier'), heftigste Explosion mit Ealiumchlorat). 

3. Die Verwandlung des weißen Phosphors in die rote Modifikation durch Be- 
lichtung läßt sich auf folgende Art zeigen: Man bringt ein längeres, abgetrocknetes 
Stängelchen in ein Stück Glasrohr von derselben Weite wie das, mit dem es hergestellt 
wurde, so daß der Phosphor auf beiden Seiten um etwa 5 cm von der Glasröhre überragt 
wird, und verschließt diese auf beiden Seiten mit Siegellack oder besser durch Zuschmelzen, 
was vor kleiner Gebläseflamme bei horizontal gehaltener Röhre leicht gelingt. Nach dem 
Erkalten umwickelt man die Röhre zur Hälfte mit Stanniol und setzt sie so dem Sonnenlicht 
aus. Direktes Sonnenlicht bewirkt nach kurzer Zeit deutliche Rötung, die nach und nach 
sehr intensiv wird. Hebt man eine solche Röhre längere Zeit auf, so wird der verdunkelte 
Teil des Phosphors allmählich deutlich kristallinisch, so daß der Unterschied zwischen 
dem amorphen und dem kristallinischen Zustand ohne weiteres gezeigt werden kann. 

Ich bemerke noch, daß die angegebenen 3 Versuche sich gut projizieren lassen. Für 
den ersten ist Eintauchen des Reagenzglases in einen Trog mit etwas angewärmtem Wasser 
vorteilhaft. Beim dritten läßt sich das Resultat zeigen. 



*) Anm. d. Red.: Man vgl. aber Zeitschr. XVI 352. 
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Berichte. 

!• Apparate und Verauehe. 

Elektromagrnetiselie Torriclitiiiig für den Foaeaaltooheii Pendelyeniieh. Von P. Spies. 
{Physika!, Zeitsckr. F/, 345, 1905.) Da die meisten Störungen, die ein Foucaultsches Pendel 
beeinflussen und das regelmäßige Fortrücken der Sehwingungsebene verdecken, stärker 
wachsen als proportional der Zeit (vergl. Weinhold, diue ZeUsckr. 1904^ 8. 200), so ist die zu 
erzielende Genauigkeit eines Versuchs desto größer, je geringer seine Dauer ist. Um auch eine 
kleine Verschiebung der Schwingungsebene genau zu messen, hat der Verfasser die folgende 
einfache Vorrichtung konstruiert, die zugleich eine objektive Demonstration ermöglicht. 

Unten an der Pendelkugel ist eine feine Metallspitze angebracht, die der Reihe nach 
mehrere, im einfachsten Falle 2, empfindliche Eontakte schließt. Diese Eontakte C| und C, 
(s. Fig.) werden in einem Abstände von der Ruhelage des Pendels aufgestellt, der etwas 
kleiner ist als die halbe Amplitude; für die Breite von Posen ergibt ein Abstand von 72,2 cm 
in 4 Minuten ein Fortrücken des Pendels um 1 cm. In diesem Abstände stellte ich ursprüng- 
lich zwei leichte, um eine wagerechte Achse drehbare Stifte senkrecht auf, die nacheinander 
von der Pendelspitze umgeworfen wurden und, in Quecksilbemäpfe fallend, einen Eontakt 
schlössen. Viel besser erwiesen sich jedoch Eontakte, die in Form eines oben sehr schmalen 
Trapezes (0,5 mm breit) aus ; 

dünner Platin folie geschnitten I 

waren (vergl. Fig.) und sich ; 

■ 

sehr genau in bestimmtem Ab- 
stände einklemmen lassen. Auf 
die Pendelkugel hat der Stoß 
gegen diese zarten Blättchen 
keinen bemerkenswerten Ein- 
fluß; hingegen läßt er sich in 
verschiedener Weise zur Eon- 
taktgebung benutzen. Am ein- 
fachsten ist es, den Strom durch 
den Aufhängedraht des Pen- 
dels selbst zu leiten. Der Strom 
geht dann von einem Pole einer 
Batterie (die wegen der kurzen Eontaktdauer ziemlich kräftig sein muß, ca. 12 Volt) über die 
elektrische Elingel Ki und die Elemme A^ nach Cj; parallel geschaltet hierzu ist der Weg 
ül,^iC,. Von der Aufhängevorrichtung des Pendels führt ein fest verlegter Draht in die 
Nähe der Beobachtungsstelle und wird hier an den andern Batteriepol angeschlossen, so daß 
die beiden Elingeln, die einen verschiedenen Ton haben, bei Berührung von C\ bezw. C\ er- 
tönen. Der in der Höhe verstellbare Eontaktträger ist mit den Elingeln lud den zugehörigen 
Verbindungsdrähten auf einem Brette angebracht; dieses kann mittels einer am andern 
Ende befindlichen Durchbohrung auf einen in einem Wandbrett befestigten Messingstift S 
gesteckt werden, eine Befestigungsweise, die genügt, um den richtigen Abstand des Eontakt- 
trägers von der Ruhelage des Pendels zu sichern, ohne eine seitliche Verschiebung in der 
gewünschten Richtung zu behindern. 

Die Pendelkugel trägt nicht die übliche äquatoriale Rinne, da sie nicht mittels eines 
abzubrennenden Fadens, sondern mittels des Elektromagnets M losgelassen wird. Ist das 
kleine Brettchen, das diesen trägt, ebenso wie das größere Wandbrett an einer festen Wand 
angebracht, so erfordert die ganze Vorbereitung des Pendelversuchs einschließlich der Be- 
ruhigung der Eugel nur wenige Minuten, und zwar ohne Anwendung besonderer Beruhigungs- 
vorrichtungen (vergl. Weinhold a. a. 0.). Im besonderen erweist sich die elektromagnetische 
Auslösung dem Abbrennen eines Fadens überlegen, falls nach mißlungenem Abgang der 
Eugel der Versuch mit gleicher Anfang^tellung Schnell wiederholt werden soll. 

29* 
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Die Anfangsstellung wird so gewählt, daß die Pendelspitze hart an dem ersten Eontakt 
vorbeigeht, so daß sie ihn nach wenigen Schwingungen trifft. Man zählt nun die Zeit von 
dem Augenblicke an, in dem dieser Kontakt zum ersten Male ausbleibt, bis zu dem Zeit- 
punkte, in dem der Kontakt bei C, beginnt. Hat das Pendel eine elliptische Bahn ange- 
nommen, so beginnt der Kontakt an C^ nicht zugleich bei Hin- und Rückgang des Pendels,, 
und man hat von diesen beiden Anfangszeiten das Mittel zu nehmen. 

Was den zu wählenden Abstand Cj C, angeht, so zeigt sich schon bei 0,25 bis 0,6 cm^ 
also in 1 bis 2 Minuten, einwandfrei der richtige Sinn der Drehung. Von einer Zeitmessung 
kann indes hierbei schon deshalb nicht die Rede 9ein, weil auch bei Abwesenheit aller 
Störungen der mögliche Fehler der Messung gleich der Dauer einer ganzen Pendelschwingung 
ist. Ein Abstand von 1 bis 1,5 cm, also eine Versuchsdauer von 4 bis 6 Minuten, erweist 
sich als ganz praktisch. Im übrigen kommen für diese Art der Demonstration genau die 
gleichen Störungsquellen in Betracht wie für irgend eine andere, nur daß, wie erwähnt, die 
geringe Dauer der Störungen günstig wirkt. Nur ein Umstand sei noch erwähnt. Steht die 
Pendelspitze nicht genau in der Verlängerung des Auf hängedrahtes, so beschreibt sie einen 
kleinen Kreis, wenn die Kugel um den Draht Torsionsschwingungen ausführt. Den hierducb 
entstehenden, bei kurzer Versuchsdauer relativ großen Fehler vermeidet man einerseits, 
indem man in bekannter Weise den Draht austordieren lilßt u. s. w., andererseits dadurch, 
daß man die Versuchsdauer auf eine größere Zahl von solchen Torsionsschwingungen aus- 
dehnt. Die Vorrichtung ist von Naumann und Liebrecht in Posen angefertigt worden. 



2* Forschungen und Ergebnisse* 

DilAisioii des Heliums dureh Quarz. Von A. Jaquerod und F. L. Perrot (C. R, CXXXIX 
789; 1904), Ein Versuch der Verff., das Helium als thermometrische Substanz zu verwenden, 
führte zu der Beobachtung, daß dasselbe bei hoher Temperatur rasch durch Quarz hindurch- 
diffundiert. Eine gewisse Menge rein dargestellten Heliums wurde in ein Quarzthermometer 
eingeführt und hier durch einen Platinwiderstand galvanisch erwärmt, bis in 50 Min. der 
Schmelzpunkt des Goldes erreicht war. Der Druck des Gases, anstatt in regelmäßiger Weise 
zuzimehmen, erreichte bei etwa 900^ ein Maximum und fiel dann kontinuierlich. Bei einer 
Temperatur von nahe 1100^ zeigte das Quecksilber im Manometer Atmosphären druck und 
sank auch dann noch weiter, was nur durch Diffusion des Heliums durch die Quarzwand 
hindurch erklärt werden kann. Die Schnelligkeit der Diffusion scheint dem Druck des Gases 
proportional zu sein. Sie ist sehr erheblich, denn nach 6 Stunden langer Erwärmung auf 
1100° war der Druck des Heliums in der Röhre bis auf 160 mm gefallen. Andere Versuche 
zeigten, daß auch bei Temperaturen von 510° und 220° noch eine Abnahme des Drucks 
eintrat. Da geschmolzener Quarz auch für Wasserstoff durchlässig ist (vergl. d. Zeitschr. 
XIV JOS), so bleibt für absolute Messung hoher Temperaturen nur das Stickstoffthermo- 
meter übrig. SchL 

Die Wärmetönuog beim Benetzen polrerförmiger Körper mit Wasser machte G. Schwalbe 
zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung {Ann, d. Physik 16^ 32; 1905), Die Veran* 
lassung dazu gab die von dem Vater des Verf. entwickelte Theorie der Eishöhlen, deren 
Bildung dieser auf eine Temperaturänderung der angegebenen Art zurückführte. Die wahr- 
scheinlichste Erklärung für solche Temperaturänderungen würde in einer Kompression der 
benetzenden Flüssigkeit durch den festen Körper zu finden sein. Unter dieser Annahme muß 
bei Wasser über 4° eine Erwärmung, bei Wasser unter 4° eine Abkühlung eintreten. Zur 
Prüfung dieser Frage wurde die Temperatur des Gemisches mit einem Thermoelement 
(Kupfer-Konstantan) gemessen, dessen Empfindlichkeit 0,000000186 Amp. für 1° 0. betrug. 
Das Pulver und das hinzuzufügende Wasser wurden zuerst längere Zeit in einem gemein- 
samen Wasserbade auf gleiche Temperatur gebracht und dann rasch gemischt. Als Pulver 
wurden Kieselsäure, Seesand, Ballastsand, Maurersand verwendet. Qualitative Versuche 
zeigten in der Tat, daß bei Wasser über 4 ° stets eine Erwärmung, bei Wasser unter 4° eine 
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Abkühlung des Gemisches eintritt. Die quantitativen Versuche ergaben bei einem bestimmten 
Mischungsverhältnis ein Maximum der Temperaturänderung. Die grölSte entwickelte Wärme- 
menge wurde beobachtet beim Mischen von 10 g Kieselsäure mit 20 g Wasser bei einer 
Temperatur von 16,3<> C; sie betrug 6,16 g-Eal. Bei genau 4° trat beim Benetzen von ELiesel- 
fläure oder Sand mit Wasser keine Temperaturänderung ein. Hieniach muß die physikalische 
Grundlage, auf der B. Schwalbe seine Eishöhlentheorie aufbaute, als eine durchaus richtige 
anerkannt werden. Schk. 

Optische Untersuchiingen« 1. Neue Interferenzstreifen. Von G. Lippmann (CR. 
ÜXL 21; 1905). Man erhält Streifen ähnlich denen der Fresnelschen Spiegel, wenn man 
zwei Spiegel nicht unter nahe 180^, sondern unter einem Winkel von nahe 90® gegeneinander 
neigt. Die Hälfte der von einem leuchtenden Punkte S ausgesandten Strahlen wird zuerst 
an dem Spiegel (/), dann an dem Spiegel (2) reflektiert und ergibt ein Bild S^ des Punktes S. 
Die andere Hälfte wird zuerst an dem Spiegel (2), dann am Spiegel {1) reflektiert und liefert 
das Bild S^\ Die Bilder S^ und 5'' würden zusammenfallen, wenn die Spiegel einen Winkel 
von genau 90<^ miteinander bildeten. Ist dieser Winkel aber 90o + «, so trennen sich die 
Bilder und erscheinen von der Schnittlinie der Spiegel aus unter einem Winkel 2 c. Die 
beiden Bilder 5' und 5" bilden nun zwei synchrone Lichtquellen und erzeugen ein System 
von Interferenzstreifen parallel zu der Schnittlinie der Spiegelebenen. Zur Ausführung des 
Versuchs stellt man gegenüber einem Lichtspalt zwei versilberte Spiegel, die mit Hilfe eines 
Winkelhakens zueinander senkrecht gemacht werden; diese oberflächliche Einstellung gibt 
einen Winkel von nahezu 90^ Es ist nicht nötig, wiö bei der Fresnelschen Anordnung 
die Stellung des einen Spiegels durch Parallelverschiebung zu regulieren; der Versuch ist 
also einfacher. Die größte Schärfe der Linien erhält man, wenn der Spalt parallel der 
Schnittlinie der Spiegel ist; für die Praxis genügt es, wetm beide in einer Ebene liegen. An 
Stelle der beiden Spiegel kann man auch ein rechtwinkligem Prisma benutzen; die Reflexion 
erfolgt dann als totale an den beiden Seitenflächen des rechten Winkels. Ist dieser nahezu ein 
rechter, so erhält man die Streifen sofort ohn6 jede Regulieirung. Da der Winkel unveränderlich 
ist, so kann man allerdings nicht willkürlich die Zwischenräume der Streifen verändern. 

2. Metallische Gitterpolarisation. Von t.BvLköV {Ann. d. Physik 16, lu.238; 1905). 
Die von Hertz 1888 beobachtete Erscheinung, daß elektrische Schwingungen von einem 
Metallgitter in zwei Komponenten zerlegt werden, von denen die den Drähten parallele 
Schwingung reflektiert, die dazu senkrechte hindurchgelassen wird, hat sich bisher im Gebiet 
der sichtbaren Strahlung noch nicht nachweisen lassen. Nur für die Buben sschen „Rest- 
strahlen^ von 24 /u Wellenlänge konnte gezeigt werden, daß sie sich Metallgittern gegenüber 
wie elektromagnetische Weilen verhalten: Dagegen würde die von Kundt 1886 gemachte 
Beobachtung einer eigentümlichen „Doppelbrechung^ feiner durch Zerstäubung eines 
Kathodendrahts erhaltener Metallschichten eine einfache Erklärung flnden, wenn sich eine 
gitterartige Struktur dieser Metallschichten nachweisen ließe. In dieser Richtung bewegen 
sich die von F. Braun angestellten Versuche. Ehr spannte einen Metalldraht von 0,04 bis 
0,06 mm Dicke* über eine Glasplatte, belastete ' zwei Stellen des Drahtes mit Gewichten, die 
zugleich als Elektroden dienten, und ließ eine Entladung von 7 bis 20 parallel geschalteten 
Leydener Flaschen hindurchgehen. Dadurch erhielt er zu beiden Seiten der Drahtachse 
feine Zerstäubungen zum Teil in Form von feinen, senkrecht zum Draht liegenden Metall- 
streifen. Diese Streifen wurden vermittelet eines mineralogischen Mikroskops im polarisierten 
Licht untersucht. Wurden die Streifen abwechselnd parallel und senkrecht zur Schwingungs- 
richtung des Polarisators gedreht, so gelang es, Partien aufzufinden, die dunkler waren für 
Parallelstellung, heller, wenn sie um 90® gedreht waren. Die Auffindung solcher Stellen wird 
durch Einschieben eines Analysatorntcols erleichtert; man beobachtet dann die von Kundt 
gesehene „Doppelbrechung*. Während Silber- und Golddrähte Zerstäubungen ergaben, die 
die Erscheinung nur gelegentlich zeigten, gelangen die Versuche absolut sicher, als Platin- 
drähte von 0,04 mm Durchmesser benutzt wurden. Man sucht dann in der Zerstäubung unter 
gekreuzten Nicols eine passende Stelle und beobachtet diese im Lichte des Polarisators 
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allein: die Stelle ist intensiv dunkel, wenn die Strichrichtung senkrecht zur Polarisationsebene, 
hell, wenn sie parallel zur Polarisationsebene liegt Im Sinne der elektromagnetischen Licht- 
theorie lassen die Streifen wenig Licht hindurch, wenn sie parallel dem elektrischen Vektor, 
viel Licht, wenn sie senkrecht dazu liegen. Eine vollständige Auslöschung des Lichts trat 
im ersten Falle allerdings nicht ein. 

Der Verf. konnte die Gitterpolarisation auch beobachten an dünnen Schnitten von 
Koniferenholz. Er wurde dazu geführt durch eine Beobachtung von H. Ambronn, wonach 
solche mit Goldchloridlösung getränkten Schnitte Dichroismus zeigten. F. Braun wiederholte 
diese Versuche zunächst mit Spänen von Holzwolle, die in Dämpfen von siedendem Queck- 
silber innerhalb einer Eohlensäureatmosphäre verkohlt wurden; bei solchen Präparaten war 
die Ambronn sehe Erscheinung sowie eine schwache Gitterwirkung zu beobachten. Deut- 
licher war diese bei goldgefärbten Fasern von Fichtenholz in homogener (durch rotes und 
blaues Glas hergestellter) Beleuchtung. Die Schnitte waren meist tangential oder radial. 
Schwingungen senkrecht zu den Holzfasern zeigten auf sehr hellem Untergrund ganz feine 
Linien; für Schwingungen parallel den Fasern verdunkeln sich die zwischen den feinen 
Linien gelegenen Stellen, gleichzeitig verbreitern sich diese. Im blauen Licht war die Er- 
scheinung weniger ausgesprochen als im roten. Hiernach dürften sich in den Präparaten 
Metallgitter befinden, deren Abstände derart sind, daß die Gitterwirkung für die längeren 
Wellen stark, für die kürzeren Wellen nur schwach ist. Andere Streifen zeigten für rote 
und blaue Strahlen nahezu die gleiche Erscheinung. 

Die Versuche wurden im durchgehenden Licht angestellt. Der Reflexionsversuch bei 
senkrechter Inzidenz wie bei dem Zerstäubungsgitter gelang ebenfalls mit den von Ambronn 
selbst hergestellten Präparaten. An schräg geneigten Gefäßwänden traten Reflexe auf, 
durch die jene Stellen hell im durchgehenden Licht für faserparallele Schwingungen, 
dunkel für die gleichen Schwingungen im reflektierten Licht erschienen. Überhaupt 
ist die Differenzierung der einzelnen Teile des Schnittes im polarisierten Licht eine 
ganz auffallende gegenüber dem unpolarisierten. Die in reflektiertem und durchgehendem 
Licht zu beobachtenden Partien ergänzen sich dabei; genaue Zeichnungen würden 
sich wie Positiv und Negativ einer Photographie verhalten. In den Gittern findet, wie 
durch besondere Versuche festgestellt wurde, für alle Wellenlängen eine Absorption 
unter Erzeugung Joulescher Wärme statt, die die im durchgehenden Licht beobachteten 
Helligkeitsdifferenzen unterstützt. Als geeignetes Objekt erwiesen sich auch mit Goldchlorid 
behandelte Nesselfasern, bei denen besonders die Abnahme der Gitterpolarisation mit der 
Wellenlänge gut zu beobachten war. Schließlich gelang es dem Verf., auch Metallzerstäu- 
bungen, besonders aus Platin, herzustellen, die für senkrechte und parallele Schwingungen 
verschiedene Färbung zeigten. Auf Grund dieser und einer Reihe hier nicht angeführter 
Beobachtungen erscheint es dem Verf. als zweifellos, daß sowohl die Zerstäubungen als die 
metallgefärbten organischen Präparate Hertzsche Gitter darstellen. 

Im Gegensatz zu dieser Auffassung ist F. Ka£mpf der Ansicht, daß die Doppelbrechung 
in Kun dt sehen Spiegeln durch elastische Spannungen zu erklären sei (Ann, d. Physik 16^ 308\ 
1905). Er maß die Doppelbrechung von durch Kathodenzerstäubung erzeugten Platinspiegeln 
quantitativ und bestimmte durch Absorptions- bezw. Reflexionsmessungen ihre Dicken. 
Daraus konnte die absolute Doppelbrechung berechnet werden; es ergab sich als größter 
Wert der Differenz der Brechungsexponenten 0,29. Ferner fand der Verf , daß bei Silber- 
spiegeln durch Ziehen eine Doppelbrechung eintritt, die eine starke Dispersion zeigt. Ebenso 
wurde die durch Dehnung eines Platinspiegels erzeugte Doppelbrechung in Sinn und Größe 
festgestellt, wobei der in der Zugrichtung schwingende Strahl verzögert Ist gegenüber dem 
dazu rechtwinklig schwingenden; die Differenz der Brechungsexponenten ergab sich dabei 
zu Jn = 0,0024 bei einer Belastung von 1 kg pro qmm. Aus diesen Versuchen folgert der 
Verf., daß auch die Doppelbrechung der Kundtschen Spiegel entstehe durch die bei der 
Deformation der von der Kathode weggeschleuderten und dann auf dem Spiegel auftreffenden 
Teilchen hervorgerufene Spannung. 
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3. Künstliche Doppelbrechung (Ann. d. Phymk 16, 278; 1905). Wie in dieser 
Ztschr. XVII 359 berichtet wurde, hat F. Braun gezeigt, daß geschichtete Dielektrika, deren 
Struktur klein ist gegen die Wellenlänge, sich elektrischen Wellen gegenüber wie ein homo- 
genes doppeltbrechendes Mittel verhalten. Einige weitere Versuche von Bbaun dienten dazu, 
ein optisches Analogon zu jenen Beobachtungen herzustellen. Zunächst wurde eine schein* 
bare Doppelbrechung von geschichteten Glasfäden beobachtet, die verschwand, wenn die 
Schicht in Zedemholzöl (n = 1,51) gebracht wurde. Aufeinander gepackte dünne Kollodium- 
häute zeigten ebenfalls Doppelbrechung, die indes auch bei dickeren Häuten und dünnen 
Gelatineschichten erschien und daher nicht auf die Schichtung zurückgeführt werden kann. 
Legt man gewöhnliche Gelatinetafeln in Wasser, bis sie ganz weich geworden sind, schneidet 
daraus eine Anzahl Rhomben, legt diese in Methylalkohol und packt dann 5—8 in gleich- 
sinniger Orientierung zwischen Spiegelglasplatten aufeinander, so erhält man zwischen ge- 
kreuzten Nicols das schönste Bild eines zweiachsigen Kristalls. Eine durch Schichtung er- 
zeugte Doppelbrechung konnte auch hier nicht beobachtet werden. Schk. 

Zur Kritik des Problems der N- Strahlen macht O. Rosenbacii im Anschluß an die in 
dieser Ztschr. (XVIII 100) erwähnten Beobachtungen von F. Gehrke noch einige beachtens- 
werte Mitteilungen (Phys. Zeüschr. 1905, S. 16i). Wenn man in einem vpllkommen dunkeln 
Kaume die Hand vor den Augen bewegt, so hat man die deutliche Vorstellung einer 
wechselnden Verdunkelung des Gesichtsfeldes und sieht auch die Hand, ja bisweilen die 
gespreizten Finger vor sich. Man kann sogar unterscheiden, ob die Hand vertikal, schräg 
oder horizontal gehalten wird. Die Ursache dieser lebhaften Gesichtsvorstellung liegt natür- 
lich auf rein psychischem Gebiet: sie tat eine „zwangsmäßige Übertragung der in unserm 
Bewußtsein die Lage und Form der Hand, d. h. die Vorstellung von der Hand, bestimmenden 
Muskelgefühl'e auf das optische Gebiet''. Der psychologische Vorgang ist als ein assoziiertes 
inneres Sehen zu bezeichnen, das in der Vorstellung der Blinden eine wichtige Rolle spielt. 
Die Verdunkelung des Gesichtsfeldes wird nur ganz schwach empfunden, wenn ein Blatt 
Papier oder ein anderer Gegenstand vor dem Auge bewegt wird. Die Ursache hiervon 
sieht Rosenbach darin, „daß im Dunkeln die rein innere optische Vorstellung eines Gegen- 
standes, dessen Elemente dem Bewußtsein nicht gleichzeitig in allen Teilen auch auf taktilem 
Wege so zugänglich sind wie die Hand, nicht so intensiv ausgelöst werden kann, wie bei 
gleichzeitiger taktiler Erregung''. Erst durch ein Geräusch wird, wie bei Gehrke, die 
Vorstellung der Richtung und Form eines fremden Objekts ausgelöst. Rosenbaoh will die 
Erscheinung aber nicht als Halluzination oder Illusion bezeichnen, da dabei nicht nur innere 
Vorgänge maßgebend sind, sondern das Objekt realiter vorhanden ist, ein Irrtum darüber 
also nicht stattfindet. Der optische Zentralapparat wird hier nur nicht direkt, sondern von 
den taktilen Bahnen indirekt innerviert. Der Irrtum besteht darin, daß wir etwas, was wir 
deutlich fühlen, auch zu sehen glauben, es ist eine Täuschung des Urteils über die eigent- 
liche Form der Sinneswahrnehmung. Die nur indirekt, assoziativ erfolgenden Erregungen 
bemerken wir in gleicher Weise wie die direkten, während sie natürlich einen gleichen 
objektiven Wert nicht beanspruchen können. Auch hieraus geht hervor, daß die Angaben 
über N-Strahlen unbedingt der objektiven Bestätigung durch photographische Fixierung 
oder andere Formen exakter Bestimmung bedürfen. Schk. 

Elgensehaften der Dielektrika* 1. Im Laufe seiner Untersuchungen über elektrische 
Konvektion beobachtete V. Cr^mieu Anomalien der durch feste Dielektrika hindurchgehenden 
elektrischen Influenz. Diese wurden von ihm in Verbindung mit L. Malcl^s qualitativ und 
quantitativ untersucht (C. R. CXXXIX 790 u. 969; 1904). Der Knopf einer Leydener Flasche 
wurde durch eine Metallplatte A ersetzt; ihr gegenüber befand sich in einiger Entfernung 
eine zweite Platte B, die mit einem Elektroskop verbunden war. Man maß nun zuerst die 
Influenzwirkung der (etwa positiv) geladenen Flasche durch die Luft hindurch, legte dann eine 
Scheibe D eines festen Dielektrikums auf die Platte der Flasche und maß die jetzige Influenz. 
Diese ist normalerweise größer als die vorige. Wenn man aber die dielektrische Scheibe D 
einige Minuten auf der Platte A liegen läßt, so ist die Wirkung durch das feste Dielektrikum 
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hindurch merklich geringer als darch Luft. Außerdem zeigt die dielektrüebe Scheibe, wenn 
man sie mit dem Faradaysehen Zylinder untersucht, eine Ladung Yon entgegengesetztem 
Zeichen wie die Ladung der Flasche. Diese (eine wahre, keine freie) Ladung nennen die 
Verir. reaktive Ladung des Dielektrikums. Die Erscheinung ist unabhängig von dem 
Zeichen der Flaschenladung und von der Natur des Dielektrikums. Die Größe der reaktiven 
Ladung hängt von der Dauer des Kontakts beider Platten ab, sie tritt aber auch ein, wenn 
zwischen beiden sich eine Luftschicht befindet, nur ist die EIxpositionsdauer dann größer. 
Auch drei übereinander gelegte dielektrische Platten zeigten die reaktive Ladung. Zur 
quantitativen Messung wurde Platte A durch eine Akkumulatorenbatterie auf ein bestinmites 
Potential geladen, Platte B mit einem Quadrantelektrometer verbunden und an diesem die 
Influenzwirkung von Minute zu Minute gemessen. D war eine paraf&nierte Glimmerplatte. 
Während mit Luft die Ausschläge des Elektromet^srs stets die gleiche Große haben, sind sie 
nach Einscbatten von D zuerst größer, nehmen dann aber bis zu einem Grenzwerte ab. 
Leitet man Ay nachdem es einige Zeit durch D auf B gewirkt bat, zur Erde ab, so gibt das 
Elektrometer einen Ausschlag nach entgegengesetzter Richtung, der auf der Wirkung der 
reaktiven Ladung von D beruht. Die Kurve, welche die Änderung der Influenzwirkung mit 
der Zeit darstellt, zeigt ganz denselben Verlauf wie die entsprechende Kurve der reaktiven 
Ladung. Erhält A eine Wechselladung (+ iV^ 0, — iV), so sind die Elektrometerausschläge bei 
Luft proportional den Spannungen. Mit einem festen Dielektrikum bort diese Proportionalität 
auf, und man erhält Kurven ähnlich denen der Hysteresis diamagnetischer Körper. 

2. Die Frage, ob ein flüssiges Dielektrikum im elektrischen Felde seine 
Oberflächenspannung ändert, prüfte Ch. Fortin beim Petroleum in einem Felde von 
20000 Volt und fand, daß eine solche Änderung nicht größer als V450 sein könne (C. R, CXL 
678; 1905). Es wurde die kapillare Steigung der dielektrischen Flüssigkeit zwischen zwei 
ebenen Kondensatorplatten und deren Änderung im elektrischen Felde untersucht. Diese 
Änderung kann zum Teil auf elektrischen Anziehungen, zum Teil auf einer Änderung der 
Oberflächenspannung beruhen. Der Kondensator bestand aus zwei versilberten oder plati- 
nierten Spiegelglasplatten, die in einer Entfernung von 0,255 bezw. 0,124 mm in ein Gefäß 
mit Petroleum tauchten. Die Änderung des Fiüssigkeitsniveaus wurde mikrometrisch ge- 
messen; sie betrug etwa 2,5 mm bei 20000 Volt und wuchs proportional dem Quadrat der 
Feldstärke. Sie ist aber ganz auf Rechnung der Anziehung des Dielektrikums durch das 
elektrische Feld zu setzen. Der Kondensator mit durchsichtigen und einander sehr nahen 
Platten erlaubt, jene Änderung mit bloßem Auge zu beobachten und durch Projektion sicht- 
bar zu machen. Auf dasselbe Prinzip läßt sich eine Methode gründen, die Dielektrizitäts- 
konstante zu messen; der Verf. fand diese für Petroleum = 2,08. 

3. Die durch ein elektrostatisches Drehfeld in Paraffin erzeugte Wärme 
untersuchten C. E. Gute und P. Dbnso (C R, CXL 433; 1905), Das Feld wurde erzeugt 
zwischen vier metallischen Belegungen, die im rechten Winkel zueinander in das Paraffin 
eingebettet waren. Die in dem Paraffin entwickelte Wärme wurde gemessen mit einem 
Thermoelement aus Eisen-Konstantan, dessen eine Lötstelle sich im Zentrum des Drehfeldes 
befand, während die andere in einen ähnlichen Apparat gebracht wurde, dessen vier Bele- 
gungen isoliert waren. Man konnte so das Drehfeld in dem einen oder anderen Apparat 
erzeugen und den Ausschlag des Galvanometers für verschiedene Spannungen und ver- 
schiedene Frequenzen beobachten. Es ergab sich, daß für dieselbe Frequenz die in Form 
von Wärme entwickelte Energie dem Quadrat der Spannung proportional ist. Die Grenzen 
der Frequenzen, für die diese Beziehung besteht, liegen zwischen 400 und 1200 Perioden in 
der Sekunde. Für dieselbe Spannung ist die in Form von Wärme verbrauchte Energie 
proportional der Frequenz. Das Verhältnis zwischen der in dem Drehfelde verbrauchten 
Energie zu der in einem Wechselfelde von gleicher Spannung und Frequenz verbrauchten 
Energie ergab den provisorischen Wert 2,56. Die Resultate gestatten eine Diskussion der 
Formeln, welche die dielektrische Hysteresis als Funktion der Frequenz und Feldintensität 
darstellen. Schk, 
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über die Ionen der Atmosphäre« Die Arbeiten von Elster and eitel und von 
Wilson haben die permanente Anwesenheit von Ionen beider Zeichen in der Atmosphäre 
and ihre Identität mit denen, die anter der Einwirkang der Röntgenstrahlen oder der radio- 
aktiven Sabstanzen entstehen, festgestellt. Die genaaeste Methode der Bestimmang der 
Ionen hat bisher Ebert angewandt, indem er die Elektrizitätsmengen beider Zeichen maß, 
die in einem bekannten Luftvolumen vorhanden waren; er fand dabei, daß die Ionen alle 
die gleiche Ladung von 8,4x10'*^ elektrostatischen Einheiten besitzen. Die Luft tritt bei 
diesen Versachen anter der Wirkang eines Aspirators in einen geladenen zylindrischen 
Kondensator, dessen innere Belegung mit einem Elektroskop verbanden ist, während die 
äußere Belegung zu dem Gehäuse des Elektroskops führt. Ist der Kondensator lang genug 
und das Feld stark genug, so daß man sicher ist, alle Ionen des einen Zeichens aaf der 
inneren Belegung gesammelt zu haben, so ist der an dem Elektroskop gemessene Verlust 
proportional der Zahl der Ionen. Lanobvix and Moulin änderten diese Methode in der 
Weise ab, daß sie zugleich erlaubte, die Verteilung von Ionen verschiedener Beweglichkeit 
zu bestimmen {C,R.CXL 232 u, 305; 1905). Bei Anwendung dieser Methode auf die at- 
mosphärische Luft fanden die Verfasser neben den gewöhnlichen Ionen mit der Beweglich- 
keit von etwa 1,5 cm für 1 Volt und Zentimeter noch andere von einer viel tausendmal 
schwächeren Beweglichkeit, die von derselben Ordnung war, wie sie Townsend in frisch 
hergestellten Gasen and Bloch für Phosphorionen gefunden hatte. Im Niveaa des Bodens 
war die totale Elektrizitätsmenge dieser Ionen vielleicht 50 mal größer als die der gewöhn- 
lichen, durch den Ebertschen Apparat gemessenen Ionen. 

Messungen, die die Verfasser auf der Spitze des Eiffelturms anstellten, ergaben für 
die Zahl der Ionen kontinuierliche und rasche Variationen. Daraus ergab sich die Not- 
wendigkeit, die Ebertsche Methode mit Selbstregistrierung zu versehen. Ein Luftstrom 
wurde durch einen Rotationsaspirator in den zylindrischen Kondensator getrieben, dessen 
innere Belegung mit dem Elektrometer verbunden war. Der Luftstrom gelangte dann in 
ein Richardsches Anemometer, das für kleinere Luftmengen auch durch einen Gaszähler 
ersetzt werden kann. Das Zeigerwerk des Anemometers oder Gaszählers trägt Kontakte, 
die so gestellt waren, daß nach Durchgang eines konstanten Luftvolumens (z. B. 7 cbm) eine 
Bewegung des Uhrwerks ausgelöst wurde, das folgende Operationen ausführt: Die Be- 
legung Ej welche die Ionen sammelt und zum Elektrometer führt, wird von diesem getrennt 
und während einer sehr kurzen Zeit auf das Potential Null gebracht, eine Zeit, die ausreicht, 
damit in dem Kondensator das Feld durch Kommutation des Batteriepole umgekehrt werden 
kann. Die dann wieder isolierte Elektrode nimmt jetzt die Ionen vom entgegengesetzten 
Zeichen auf. Das Elektrometer bleibt so lange isoliert, bis die Ablenkung der Nadel ver- 
mittelst eines reflektierten Strahlenbündels auf dem lichtempfindlichen Papierstreifen eines 
rotierenden Zylinders markiert ist. Nach einigen Sekunden ist die Elektrometernadel dank 
ihrer starken Dämpfung auf Null zurückgekehrt, was ebenfalls markiert wird. Zuletzt wird 
das Elektrometer wieder isoliert und nach erneuter Verbindung mit der Belegung die Ab- 
lenkung der Nadel bei entgegengesetzter Ladung markiert. Dieselben Vorgänge wieder- 
holen sich immer wieder, und man erhält so 2—3 Punkte in der Stunde für jedes Zeichen. 
Will man nur die von den gewöhnlichen Ionen geführten Ladungen registrieren, so braucht 
man eine geringe Kapazität und große Luftmengen, während man für die Gesamtheit der 
Ladungen beider lonenarten eine geringe Luftmenge und eine große Kapazität braucht. 
Die Verfasser hoffen, für die Versuche auf dem Eiffelturm den Aspirator entbehren und 
dafür den dort immer herrschenden Wind benutzen zu können. 

Da bei dieser Methode die Registrierung durch einzelne Punkte und nicht kontinuier- 
lich erfolgt, so bringt Cii. Nordmamn eine andere Methode in Vorschlag, bei der auch ein 
Uhrwerk nicht erforderlich ist (C R, CXL 430), Die ionisierte Luft gibt ihre Ladung der 
inneren Belegung /i eines zylindrischen Kondensators, dessen äußere Belegung A durch eine 
Batterie geladen wird. B ist einerseits mit dem Quadrantenpaar eines Elektrometers, anderer- 
seits mit einem metallischen isolierten Behälter M verbunden, der einen flüssigen Leiter, 
u. xviir. 30 
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z. B. Wasser, enthält. Dieser Behälter stellt ein Mariottesches Gefäß dar und besitzt an 
seinem Boden eine Kapillaröffhung, aus der in der Sekunde n Tropfen vom Badius r aus- 
fließen. Diese fallen in ein geerdetes Metallgefäß und entziehen dem System BM^ wenn es 
das Potential V besitzt, in jeder Sekunde eine Ladung nrV, In sehr kurzer Zeit stellt sich 
Gleichgewicht ein zwischen der von den Ionen bewirkten Ladung Q und dem Entladungs- 
strom nrVf so daß V = Qlnr, Die Ablenkungen des Elektrometers sind also unaufhörlich 
proportional der Zahl der Gasionen pro Volumeinheit. Sie werden ebenfalls auf einen rotie- 
renden Papierstreifen photographisch fixiert. 

Eine Abänderung des Ebertschen Apparates zur Bestimmung der lonen- 
geschwindigkeit in der freien Atmosphäre wird ferner von H.Mache und E. vom 
ScHWBiDLGR angegeben (Phyi, Ztschr, 1905^ S,71). An den Zylinderkondensator des Ebert- 
schen Apparats wird ein zweiter gleich weiter Zylinderkondensator angesteckt. Man beob- 
achtet dann mit geerdetem vorgeschaltetem Zusatzkondensator den einem bestimmten darch- 
gesaugten Luftquantum entsprechenden Spannungsabfall Vi Volt am Apparat, erzeugt im 
Zusatzkondensator durch Anlegen einer Potentialdi£ferens cfF ein Feld und mißt jetzt am 
Apparat für ein gleiches Luftquantum den Spannungsabfall 7,. Hieraus ergibt sich durch 
ein graphisches Verfahren die lonengeschwindigkeit in cm/sek. für ein Gefälle von 
1 Volt/ cm. Man erhält die Geschwindigkeit der positiven und negativen Ionen, je nachdem 
das Elektroskop des Apparats + oder — geladen ist. Die Verfasser bestimmten in dieser 
Weise die lonengeschwindigkeiten der Atmosphäre in Seewalchen am Attersee und zwar in 
ihrer Abhängigkeit von den meteorologischen Elementen (Bewölkung, Feuchtigkeit, Luft- 
trübung, Windrichtung und -Stärke). Die Geschwindigkeiten der positiven Ionen waren im 
Mittel 1,02, die der negativen 1,25. Beobachtungen von Ionen geringerer Geschwindigkeit, 
wie sie Langevin mit seiner Methode erhielt, sind von den Verfassern augenscheinlich 
nicht gemacht worden. 

Die Elektrizitätszerstreuung in Kremsmünster wurde von B. 2iÖLSS ebenso 
wie für die beiden vorigen Jahre auch für 1904 in einer großen Anzahl von Messungen be- 
stimmt {Pkys. Ztschr, 1906^ S. 129), Das Jahr zeigte sich als von dem vorigen sehr ver- 
schieden; während sonst in den heii^sten Monaten die höchsten Zerstreuungswerte zu finden 
waren, zeigten diese in dem heißen und trockenen Sommer 1904 eine tiefe Depression. Auch 
die Tageskurve war anders als in den früheren Jahren; statt der Mittags- und Nachtmaxima 
und der Morgen- und Abendminima trat nur ein ausgesprochenes Abendminimum und statt 
des Mittags- ein Morgenmaximum auf. Die Tageskurve ähnelte der von Gockel auf dem 
Brienzer Rothorn und von Conrad auf dem Sonnenblick gefundenen Kurven. Um den Zu- 
sammenhang der Elektrizitätszerstreuung mit dem Barometerstand festzustellen, wurden die 
Beobachtungen in abgeschlossenen Höhlungen angestellt, wo der Einfluß von Sonnenstrahlung, 
Wind, Feuchtigkeit, Verflüchtigung der Emanationen und andere Störungen ausgeschlossen 
waren. Es zeigte sich dabei ganz ausgeprägt — der Ebertschen Theorie entsprechend — ab- 
nehmende Ionisierung der Luft bei steigendem , wachsende Ionisierung bei fallendem 
Barometer. Barometerschwankungen von einigen Millimetern waren in den Zerscreuungs- 
messungen schon deutlich zu erkennen. Ahnliche Beobachtungen hat A. Boltzmank auf dem 
Meere während einer Fahrt von Hamburg nach New York angestellt, ohne jedoch daraus 
allgemeinere Schlüsse zu ziehen {Phys. Ztschr. 1905^ S. 132), Schk. 

Neuere Untersuchungen über das metallische Calcium. Das verhältnismäßig spät (1855 
von Bunsen, durch Elektrolyse des geschmolzenen Chlorids) in reinerem Zustande dargestellte 
Calciummetall gewann neues Interesse durch die Arbeiten Moissans (der es aus dem Jodid 
mittels Natrium darstellte; Cr. 126, 1753; 1898; Ann, d. Ch. 18, 303; 1899) und ist neuerdings 
namentlich durch die Bitterfelder Elektrochemischen Werke allgemeiner zugänglich gemacht, 
so daß seine Eigenschaften verschiedentlich näher studiert werden konnten. Nach den Unter- 
suchungen von K. Arndt (Ber, d, d. ehem. Ges, 37, S. 4733; 1904) läßt sich das in Stangenform 
dargestellte Calcium hämmern und meißeln wie Messing, ist auch wie dieses leicht brüchig, 
verschmiert jedoch die Feile und Säge. Die blank gefeilte Fläche läuft zwar rasch gelb an. 



bleibt aber ziemlich lange metallglänzend. Wasser zersetzt das Calcium nur träge, wegen 
der Schwerlöslichkeit des Hydroxyds; bei Zusatz von etwas Salzsäure löst sich das Metall 
unter sturmischer Gasentwicklung. Der entwickelte Wasserstoff ist sehr rein. An Verun- 
reinlgungen enthielt das Bitterfelder Calcium 0,2 % Si und 0,3 % Aly das von Siemens & Halske 
0,5 Vo 8^ ^^^ 0,25 7o ^^- I^ie Angabe, daß das fabrikmäßig hergestellte Calcium nicht un- 
wesentliche Mengen Oxyd und Chlorid enthalte, konnte der Verf. dahin richtig stellen, daß 
die Metallmasse selbst davon frei ist, daß sich aber beim Zermeißeln der dicken Stangen 
öfters kleine Hohlräume zeigen, die Oxyd und Chlorid einschließen. Das spezifische Gewicht 
wurde von Bunsen und Matthiessen (1855) zu 1,57—1,58 angegeben, von neueren Autoren eben- 
falls unterhalb 1,6, von Moissan zu 1,85. Arndt konnte diese hohe Zahl nicht bestätigen. 
Er bestimmte den Wert durch den Gewichtsverlust in Benzol, das durch Natrium vom Wasser 
beiVeit war, und fand 1,54; starkes Hämmern veränderte die Dichte nicht; für das ganz reine 
destillierte Calcium (s. u.)^ergab sich die Dichte 1,52. Auf die Versuchsanordnung, wie der 
Schmelzpunkt im Vakuum (d. h. bei 1 mm Druck) ermittelt wurde, kann hier nicht einge- 
gangen werden; es ergab sich als Schmelzpunkt 800^ Bereits unterhalb dieses Punktes 
beginnt das Metall im Vakuum zu verdampfen, es bilden sich an der nächstgelegenen 
kühleren Zone schöne Kristalle in zusammenhängender Schicht. Feilt man die der Wandung 
anliegende Kruste, welche Sllicium aufgenommen hat, ab, so ist das übrige Destillat f^ei von 
Si und AI (s. o.)- Bemerkenswert ist, daß der Dampf des Calciums sehr energisch mit den Luftr 
resten des bei den Schmelzversuchen angewandten Rohres reagiert, wobei sich Ca und Co, N^ 
bilden; Calciumdampf erscheint darnach als ein sehr wirksames Absorptionsmittel für Stick- 
stoff, viel wirksamer noch als Magnesiumdampf. Arndt stellte nach dieser Richtung noch 
folgenden interessanten Versuch an: Ein Rohr mit einem kleinen Stückchen Calcium wurde 
nur mit der Wasserluffcpumpe bis auf 15 mm Druck ausgepumpt, dann angeheizt; von 700^ 
an absorbierten die entstehenden Calciumdämpfe die Luft merklich, wie der sinkende Druck 
im Manometer erwies; oberhalb TdO^' sank der Druck in wenigen Minuten bis auf einen nicht 
mehr ablesbaren Wert. Als eine Plückersche Röhre eingeschaltet wurde, zeigte sich, daß 
das Stickstoffspektrum rasch verschwand, während die Wasserstoff llnien (von Feuchtigkeits- 
spuren herrührend) neben den Argonlinien zurückblieben. Es gelingt demnach leicht, mit 
Hilfe kleinster Mengen von Calcium einen Apparat bis zum Vakuum der Röntgenröhre und 
noch weiter auszupumpen. 

Handelte es sich bei den vorstehenden Untersuchungen hauptsächlich um die er- 
neute Feststellung wichtiger physikalischer Konstanten, so beabsichtigen die Versuche, 
die E. Beckmann gemeinsam mit K. Bbck durch cand. H. Sohlegel ausführen ließen, 
die Verwendbarkeit des Calciums im Laboratorium, insbesondere für die Untersuchung 
organischer Verbindungen, darzutun. In die hierfür geeignete Form wurde das Calcium 
dadurch gebracht, daß auf der Drehbank feine Späne abgedreht wurden, die sich an trockener 
Luft blank erhalten. Um das Calcium als ReduktionsmiUel zu versuchen, wurde Nltrobenzol 
in 95 %-igem Alkohol gelöst und auf Zusatz einiger Tropfen Quecksilberchlorid- bezw. Kupfer- 
sulfatlösung unter Umrühren mit einer Menge Calcium erhitzt, die etwas größer als die theo- 
retisch nötige war. Es ergab sich Azqxybenzol fast in berechneter Menge. In salzsaurer 
alkoholischer Lösung ging die Reduktion bis zum ÄnUin, Oxime gaben in saurer wie alka- 
lischer Lösung Amine. Das Calcium ist femer befähigt, die Grignardsche Reaktion [Reduktion 
gewisser organischer Halogenverbindungen mittels Magnesium; C, r. 130^ 1322\ 132^ 836] zu- 
stande zu bringen. — Erhitzt man Jodbenzol ^ das in absolutem Äther gelöst ist, mit mög- 
lichst fein zerteiltem Calcium unter Zusatz einer Spur Jod, so tritt nach etwa einer Stunde 
Reaktion ein, und das Calcium geht zumeist in ein hellbraunes Pulver über, das in Äther 
ziemlich löslich ist. Einleiten von Kohlendioxyd in die Lösung führt in bekannter Weise 
zur Benzoesäure nach folgendem Reaktionsverlauf: C^H^ , CaJ-i- CO^ = C^H^ . COO Ca Jl 
Ce Äj COO CaJ-^-H^O = JCaOH-hCsHi. COOK Zusatz von Benzaldehyd zur Ätheriösung 
führt wie bei Anwendung von Magnesium zum BemhydroL Jodäthyl reagiert viel rascher 
und gibt in ätherischer Lösung mit Calcium schon nach 10 Minuten langem Erhitzen weißes, 
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amorphes, in Äther schwerlösliches ÄthylccUciun^odid^ das analoge Reaktionen seigt. In Benzol- 
lösung mit einem Halogenalkyl erhitzt, bleibt das Calcium unverändert; auch h&It es sich 
lange blank, wenn nur geringe Mengen von Äther hinzugefügt werden. In Übereinstimmung 
mit von Baeyer ist anzunehmen, daß das Alkyl-Calciumjodid sich mit Äther zu einer Ver- 
bindung J r/ni^ cd/^ r vereinigt. 

Ol 7i j Od J 

Die Ähnlichkeit mit Magnesium und Aluminium zeigte sich darin, daß mit Eßlfe von 
feinzerteiltem Calcium nach dem Goldschmidtschen Verfahren Metalloxyde (bezw. -sulfide), 
z. B. Mangansuperoxyd, Kupferoxyd, Bleioxyd (Eupfersulfld) mit gutem Erfolge zu Metalien 
reduziert wurden {ßer. 38, S. 904 f.; 1905). 0. 



S. C^eschieMe und BrkenntniäUhre. 

IMe Herknnfl des Wortes Hypotenuse. In der Naturwm. Wockensckriß IVy Nr. 14 (1905) 
veröflfentlicht Max C. P. Schmidt eine eingehende sprachliche und sachliche Untersuchung 
über diesen Gegenstand. Das Wort Hypotenuse bedeutet nach ihm eine „aufgespannte'' 
Harfensaite. Hierfür spricht, daß die Präposition vn6 die Bedeutung „hervor", „von unten 
herauf hat. Das Verbum für das Aufspannen einer Saite ist zwar nicht überliefert, doch 
sind Anspannen und Anziehen durch Komposita von r«»Vcij/ (^ni-, itrnivHv) ausgedrückt, und 
bei Homer wird von den Streben, die die aufs Land gezogenen Schiffskörper stützen, das 
Wort vnoT«yvt^¥ gebraucht. In sachlicher Hinsicht spricht für jene Erklärung, daß uns in 
ägyptischen Gräbern Abbildungen von Harfen überliefert sind, die damit gut zusammen- 
stimmen. Sie zeigen zum Teil, wie die nebenstehende Figur, zwei aufeinander senkrechte 
Schenkel, zwischen denen mehrere Saiten von zunehmender Länge parallel zueinander ge- 
spannt sind. Auch stimmen alle Überlieferungen darin überein, daß die Saiten unten 
befestigt und dann „nach oben'' gespannt wurden. Freilich stehen die Arme der Harfen 
nicht immer aufeinander senkrecht. Aber auch das Wort Hypotenuse heißt bei den Griechen 
zunächst nur Gegenseite und wird von jeder Dreiecksseite gebraucht, was für einem Winkel 
sie auch gegenüber liegen möge. So nennt Euklid im pythagoreischen Lehrsatz die Hypo- 
tenuse ausdrücklich die „unter den rechten Winkel Gespannte^. Auch kennen die Griechen 
keine Katheten im modernen Sinne, das Wort bedeutet soviel wie Lot. 

Ein Blick auf die Figur lehrt, daß sie mehrere einfache mathematische Beziehungen 
darbietet, und daß man an solchen Harfen eine ganze Reihe von Sätzen sozusagen induktiv 
ablesen konnte. Daß Pythagoras auch seinen Satz erst an einem bestimmten Beispiel und 

an einer Art von Gestell (Norma) gefunden habe, haben schon 
die Alten behauptet; und es scheint völlig einleuchtend, daß der 
„Samier" seinen Satz an solchen Harfen, deren Arme zufällig 
rechtwinklig standen, wo nicht entdeckt, so doch geprüft hat, 
oder aber daß er sich nach dem Muster solcher Harfen Gestelle 
konstruierte, um an ihnen die Maßverhältnisse festzustellen. Daß 
femer die aus Ägypten stammenden Harfen den Griechen seit 
alten Zeiten bekannt waren, ist durch zahlreiche Bilder und 
Literaturstellen belegt. Auch daß Pythagoras selbst die Harfe 
gekannt hat, ist unzweifelhaft. 

In physikalischer Hinsicht ist der hier aufgedeckte Zusammenhang dadurch besonders 
interessant, daß auch die pythagoreische Entdeckung der Zahlen Verhältnisse, in deinen die 
Längen harmonisch klingender Saiten stehen, mit der Harfe verknüpft ist. Da es sich hier 
um Länge, nicht Spannung der Saiten handelt, so muß Pythagoras Harfen, nicht Leiern vor 
sich gehabt haben. Und dasselbe Wort für Saite CxoQdf}, das bei „Hypotenuse^ zu ergänzen 
ist, steckt auch in dem Namen des Monochords, an dem Pythagoras seine musikalischen 
Resultate experimentell prüfte. „So hat Pythagoras die ägyptische Harfe zur Mutter einea 
interessanten Geschwisterpaares gemacht, des Monochords und der Hypotenuse« ** Auch die 
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Legende, die den Mann nach Ägypten auf Reisen schickt, hat hiernach einen gewissen tat- 
sächlichen Kern, insofern seine beiden bekanntesten Entdeckungen an das aus Ägypten 
stammende Musikinstrument angeknüpft sind. P. 



4. Unterricht und Methode. 

Die Lehrpläne und LehraQiiir*l>^n fftr die Oberrealsehnlen des Hamburgisehen Staates. 

Den diesjährigen Osterprogranmien der Hamburger Oberrealschulen sind die Lehrpläne 
tmd Lehraufgaben von 1904 f&r diese Schulen beigegeben, die sich in einigen wesentlichen 
Punkten von denen in Preußen unterscheiden. 

Die Anzahl der Stunden für den naturwissenschaftlichen Unterricht an den Hamburger 
Oberrealschulen ist im ganzen mit 39 angegeben gegenüber der Zahl von 36 in den Lehr- 
plänen für Preußen. Die Differenz von 3 Stunden erklärt sich dadurch, daß in den 3 Ober- 
klassen bei den naturwissenschaftlichen Fächern 3 Geographiestunden mit eingerechnet sind, 
die in den preußischen Lehrplänen gesondert aufgezählt worden sind; die Gesamtzahl hat 
daher gegenüber der in Preußen keine Vermehrung erfahren. £s erscheint trotzdem als 
wesentlich, daß durch diese Einordnung der erdkundliche Unterricht in diesen Stunden aus- 
gesprochenermaßen als naturwissenschaftlicher Unterricht hingestellt werden soll. 

Die Lehrziele und Lehraufgaben für die Naturwissenschaften lauten folgendermaßen: 

Lehrplan. 
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Allgemeines Lehrziel. Der Unterricht in den Naturwissenschaften soll die Schüler 
befähigen, die Gegenstände und Vorgänge in der Natur vorurteilsfrei zu beobachten, ihre 
wesentlichen Merkmale festzustellen, ihren ursächlichen Zusammenhang zu untersuchen und 
die Ergebnisse klar darzustellen; ferner soll er ihnen die Einsicht in die Methoden des Natur- 
erkennens und das Verständnis für seine Grenzen übermitteln. 

A. Physik: a) Lehrziel. Die Entwickelung der physikalischen Begriffe und Gesetze 
auf Grund der in der belebten und unbelebten Natur stattfindenden Vorgänge. 

b) LebraufgabeD. III a 3 St. Allgemeine Einführung in die Physik. Wärmelehre und 
das Wichtigste aus der Meteorologie. Akustik. Magnetismus. Elektrizität (I. Teil). — 
II b 3 St. Elektrizität (II. Teil). Optik, Mechanik. Das Wichtigste aus der mathematischen 
Erdkunde. — II a und I je 3 St. Auf allen Gebieten experimentelle Behandlung der Grund- 
tatsachen; Vertiefung einzelner wichtiger Abschnitte aus der Mechanik, der mechanischen 
Wärmetheorie, der Wellenlehre, der Optik und der Elektrizität. — Übungen 2 St. Einfache 
Messungen und Beobachtungen auf allen Gebieten. 

B. Chemie: a) Lehrziel. Aneignung der zum Verständnis chemischer Vorgänge in 
der belebten und unbelebten Natur und in der Technik erforderlichen Kenntnis der Grund- 
stoffe, ihrer wichtigsten Verbindungen und Umsetzungen. 

b) Lehraufgaben. IIb 2 St. Die wichtigsten Elemente und ihre einfachen Verbin- 
dungen unter Berücksichtigung der Mineralogie und Technologie. Die Elementarbegriffe 
der allgemeinen Chemie — II a 3 St. und I 2 St. Erweiterung und Vertiefung der speziellen 
und allgemeinen Chemie. Kristallographie und Mineralogie. Die wichtigsten organischen 
Verbindungen mit Bücksicht auf Technologie und Physiologie (vergl. Biologie). — Übungen 
2 St. Einfache Experimente, Darstellungen und Analysen. 

') Einschließlich physischer Erdkunde. 
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C. Biologie: a) Lehrziel. Übersicht über die Systematik der* Pflaxusen und Tiere. 
Anatomie und Physiologie der Pflanzen und Tiere mit besonderer Berücksichtigxing des 
Menschen. Die wichtigsten QrandbegrifTe und Lehren der theoretischen Biologie. 

b) Lehraufgaben. IIa und I. Im ganzen 2-— 3 St. Die Lehre yon dem Bau der 
Pflanzen und niedersten Tiere und deren Lebenstätigkeiten, verbunden mit Wiederholungen 
und Ergänzungen zur Charakteristik der Hauptgruppen des Pflanzenreichs. — Vergleichende 
Betrachtung des Baues und der Lebenstätigkeiten der Tiere und des Menschen unter Berück- 
sichtigung der Gesundheitspflege. ~ Der Begriff der Art und die Veränderlichkeit der Arten. 
Die paläontologischen Urkunden für die Geschichte der Organismen (vergl. Erdkunde). — 
Übungen 2 St. Beobachtungen an lebenden Wesen. Einfache Untersuchungen des Baues 
und der Lebenstätigkeiten von Pflanzen und Tieren. Anleitung zur Benutzung^ des 
Mikroskops. 

Als neu ist hier hervorzuheben, daß den Naturwissenschaften ein allgemeines 
Lehrziel voraufgestellt ist, wodurch für jeden klar in die Augen fällt, daß die Physik, die 
Chemie und die Biologie eine gemeinsame Aufgabe haben. In den ^ Allgemeinen Lehrzielen' 
ist nicht wie in Preußen zum Ausdruck gebracht, daß die Kenntnis der naturwissenschaft- 
lichen Erscheinungen und Gesetze die Hauptsache ist, sondern daß durch den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht die Bildung der Schüler gefördert werden soll. In den preußischen 
Lehrplänen ist in den „methodischen Bemerkungen*' zwar auch das Ziel der allgemeinen 
Bildung hervorgehoben, doch scheint es ein Fortschritt zu sein, daß in Hamburg dieses „all- 
gemeine Lehrziel^ dem speziellen Lehrziel vorangestellt ist. Auch die 4 verschiedenen 
Bildungsstufen sind klar vorgezeichnet: 1. vorurteilsfreie Beobachtung, 2. Feststellung der 
wesentlichen Merkmale, 3. Untersuchung des ursächlichen Zusammenhangs, 4. Fähigkeit, 
die Ergebnisse klar darzustellen. 

Es soll den Schülern femer die Einsicht in die Methoden des Naturerkennens und das 
Verständnis für seine Grenzen übermittelt werden. 

Die Fassung des „allgemeinen Lehrzieles" ist dazu bestimmt, den Vorwürfen entgegen 
zu treten, die oft von gegnerischer Seite gemacht werden, daß die Oberrealschulen Fach- 
schulen seien, die lediglich den Zweck haben, künftige Techniker, Mathematiker oder Natur- 
wissenschaftler heranzubilden. Wenn der Abiturient einer Schule die Einsicht in die 
Methoden des Naturerkennens und das Verständnis für seine Grenzen erlangt hat, so wird 
er auch befähigt sein, das so gewonnene kritische Vermögen bei allen naturwissenschaft- 
lichen Fragen, die das Leben ihm entgegenbringt, zu betätigen. Es ist damit eine Forderung 
aufgestellt, der heute jeder gerecht werden muß, wenn er sowohl die Natur als auch unser 
Kulturleben verstehen, d. h. Anspruch auf Bildung erheben will. 

In der Physik ist, dem allgemeinen Lehrziele entsprechend, bei Feststellung des be- 
sonderen Lehrziels ebenfalls die Entwickelung der physikalischen Begriffe und Gesetze 
in den Vordergrund gestellt, sowie ferner vorgeschrieben, daß diese Entwickelung auf Grund 
der in der gesamten Natur, sowohl in der belebten als in der unbelebten, stattfindenden 
Vorgänge vorgenommen werden soll. 

Die physikalischen Lehraufgaben sind wie in Preußen auf zwei Kurse verteilt, von 
denen der erste mit drei wöchentlichen Stunden in der Obertertia und Untersekunda, der 
zweite in den drei obersten Klassen absolviert werden soll. Die „Allgemeine Einführung in 
die Physik '^ in Obertertia soll nicht darin bestehen, daß die sogen, allgemeinen Eigenschaften 
behandelt werden, sondern daß die zum Verständnis der physikalischen Erscheinungen dem 
einzelnen Lehrer notwendig erscheinenden Vorbemerkungen oder auch die Vorwegnahme 
einiger ihm besonders zum Verständnis wichtig erscheinender Teilgebiete ermöglicht ist. 
An der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg wird auch ein Teil der Mechanik 
vorweggenommen, da ohne die Kenntnis der einfachsten Bewegungslehre, ohne Durch- 
arbeitung des Kraft- und Arbeitsbegriffes den Schülern eine Reihe von Erscheinungen aus 
den übrigen physikalischen Gebieten unverständlich bleiben würde oder doch nur recht 
oberflächlich behandelt werden könnte. 
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Auch die Oberstufe stützt sich in allen Gebieten auf das Experiment. Es erschien 
nicht notwendig, daß die mathematische Darstellung der Hauptgesetze ausdrücklich in die 
Lehraufgaben aufgenommen wurde, da in dem Worte „Vertiefung^ schon genügend zum 
Ausdruck gebracht ist, daß auch eine mathematische Formulierung vielfach wünschenswert 
sei. Daß auch auf der Oberstufe nicht die Aneignung einer großen Zahl von Kenntnissen 
auf allen Gebieten die Hauptsache ist, kommt dadurch zum Ausdruck, daß man nur „einzelne 
wichtige Abschnitte' aus den einzelnen Teilen der Physik behandeln soll. Die Wahl dieser 
einzelnen Abschnitte bleibt dem Lehrer vorbehalten. 

Es muß noch hervorgehoben werden, daß die Lehraufgaben für die drei obersten 
Klassen nicht getrennt aufgezählt sind. Hierdurch bebalten die Lehrer vollständig freie Hand, 
in welcher Beihenfolge die einzelnen Gebiete behandelt werden. Auch dieses scheint ein 
großer Vorteil der Hamburger Lehrpläne zu sein, indem z. B. im Anschluß an die Wellen- 
lehre sofort passende Teile aus der Akustik, der Optik und auch der Elektrizität durch- 
genommen werden können. 

Die physikalischen Schülerübungen sind mit zwei wöchentlichen Stunden angesetzt. 
Es ist nicht angegeben, in welchen Klassen diese Übungen eingerichtet werden. In der 
Oberrealschule auf der Uhlenhorst werden während des ganzen Jahres in der Obersekunda 
und während des Winterhalbjahres in der Oberprima physikalische Schülerübungen aus- 
geführt. Diese Teilung erschien, da es unmöglich war, die Übungen in allen drei Klassen 
machen zu lassen, deshalb geeignet, weil man so wenigstens annähernd die Übungen mit 
dem theoretischen Unterricht parallel laufen lassen konnte. In der Unterprima werden die 
praktischen Übungen in der Chemie, in der Oberprima während des Sommerhalbjahres 
biologische Übungen gemacht. Durch die Einführung der biologischen Übungen sowohl als 
durch die Einführung des biologischen Unterrichts in den drei Oberklassen unterscheiden sich 
die hamburgischen Lehrpläne ebenfalls wesentlich von den preußischen. E. GrinuehL 



5. Technik und mechanische Praads. 

Die neueste Entwlokelong der QneeksUberbogenlampe« Diese Lampe, welche wohl von 
allen elektrischen Lichtem die am weitesten zurückreichende Vorgeschichte hat, ist, nachdem 
sie seit 1892 im Laboratium als geschätztes Hilfsmittel bei optischen Präzisionsmessungen 
gedient hatte, fast gleichzeitig mit dem Flammenbogenlicht zu Beginn des neuen Jahrhunderts, 
und zwar durch P. Cooper-Hbwitt in die Praxis eingeführt worden. Hierüber ist bereits in 
dieser Zeitschr. berichtet (vgl. XV 241-^244, 301-^302, 1902; XVI 177-^-182, 1903). Inzwischen 
haben aber auch andere sich des Gegenstandes angenommen, und es gibt jetzt bereits eine 
ganze Anzahl meist recht interessanter Quecksilberlampen verschiedenster Einrichtung, über 
die im nachstehenden einiges mitgeteilt werden soll. 

Bei gewöhnlichen Bogenlampen unterscheidet man Hand- und selbsttätige Lampen, 
und bei den letzteren wieder Hauptstrom-, Nebenschluß- und Differentiallampen; die gleiche 
Einteilung kann man auch auf die Quecksiiberlampen verwenden. Eine Quecksilber-Hand- 
lampe wäre danach die Lampe von Hbwitt mit Spannungszündung {XV 243^ Fig. 3), da 
man sie nach dem Einschalten noch besonders in Betrieb setzen ipuß, indem man durch 
Unterbrechung eines Nebenschlusses den zündenden Hochspannungsstromstoß erzeugt; in 
dieselbe Kategorie gehören auch die Lampen von Arons und Fabry & Pi^rot mit Kipp- 
zündung, wie sie sich auch in der neuen Lampe der Cooper Hewitt El. Light Co., Fig. 1 '), 
angewendet findet, die für gewöhnlich sich in der gezeichneten schrägen Lage befindet, zur 
Zündung durch Ziehen an dem Ringe für einen Augenblick so weit geneigt wird, daß das 
Hg der Kugel rechts die Eisenelektrode links berührt. (Derartige Lampen sind bereits seit 



'} Die beigefügten Figaren sind nach Originalabbildangen zu des Ref. Werk: Das elektrische 
Bogenlicht, seine Entwickelung und seine physikalische Grundlagen, Leipzig 1904/05, S. Hirzel (bisher 
erschienen Lief. 1-4-3) gefertigt. 






einer Reihe von Monaten in den Laden von E. Messter -Berlin zur Sch&ufeniterbeleachtnng 
in Gebrauch and teigen ein TerhältnisniUig rahigea Licht.) 

Oehen wir non zu den selbatttuigen Quecksilberbogenlampen über, bo sei lunäcbat 
eine sehr einfache HaaptsCromlampe beachrlebea, welche zwar erat vor nicht langer Zeil 
veröfTentlicht, doch eine der tUteeten, wenn nicht die lUteste ansgeführte setbstUtige Hg- 
Bogenlampe gewesen ist, n&mlich die Lampe von Paweck, Flg. 2. Diese Lampe ist ganz aiu 
Qlas gefertigt and besteht im weseatlichen aus einem nach oben konkaven üartglasrohr, 
welches an einer senkrechten mit zwei ringförmigen QaecksilbernKpfen versehenen Achse 
befestigt ist, die mittels Schnur mit einem kleinen, der Lampe 
vorgeschalteten Elektromotor verbanden Ist. Wird die Lampe 
eingeschaltet, so Ist der Stromkreis geschlossen, der Motor 
kommt in Gang and bringt die Lampe In Drehung, wobei 
sich das Quecksilber in der Mitte infolge der Zentrifngalkraft 
trennt und den Bogen bildet; bei Wahl geeigneter Verhält- 
nisse fUr die Robrkrlimmang, die Motorgescbwindlgkelt n. s. w. 
kann man anf diese Weise sogar eine selbsttätige Regelung 
erhalten, insofern der Bogen je nach der Umlaufbgescbwindig- 
keit größer oder Ideiner wird. Die Lampe erscheint als vdUig 
ruhige glelchmllSig leuchtende Scheibe. Eine andere hierher- 
gehörende Lampe ist die von B.v»nAN8 & Salubuxt, Fig. 3; 
' diese ist zur Verbesserung der Lichtfarbe mit einer gewöhn- 
tichen Gltlhlampe besonderer Form znsam mengehaut and hat 
einen eigentümlich geformten LampenkSrper. Beim Eb- 
schalten gebt der Strom von der + Klemme dnrch den Elektro- 
magneten, die Glühlampe, den links angedeuteten Widerstand 
und das Quecksilber zur — Klemme, der Magnet kippt darauf 
das Ganze so, daß die linke Seite sich senkt, wobei das Hg zerreißt und den Bogen bildet 
nnd dnrch Berührung der linken oberen Elektrode den Widerstand kurzschließt. 

Als eine Nebenschlußlampe ist die Lampe von Kbluieb, Fig. 4, anzusehen, deren 
Grundgedanke bis 1894 zurückgeht. Bei dieser Lampe wird durch einen in einem Nnbenrobr 





antergebracbten Tauchkolben mit Eisenkern beim Einschalten das Hg im Leuchtrohr bis snr 
Berührung mit der anderen Elektrode emporgetrieben. Eine andere solche Lampe ist die 
Qnarzglasqnecksilberiampe von Hgraeus in Hanau, welche gebrauchsfertig mit allem 
Zubehör In Fig. 5 dargestellt ist. Hi:;itAt:us ist es ja geglückt, den Quarz so zu bemeistem, 
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dafi man daraas GefKUe and Gerste anfertigen kann, und er Ist dann weiter gegangen, indem 
er ans solchem Qaan einen Lampenkörper herstellte; die Form dieses QaarzkörpBrs a ist 
recht verwickelt. Die Lampe ist auf einem Statir angebracht, und zwar so, daQ die beiden 
Pole c c iu verschiedener Höhe sich befinden, und mit einem Ansatz i versehen, der mit einer 
Im NebenschloS zur Lampe liegenden Platinheizapirale mit Asbestmantel umgeben ist; zu 
der Lampe gehSrt ein Schaltrelals d and ein Widerstand e. Beim Einschalten der Lampe 
geht der Strom durch die Heizspirale b, diese erhitzt das von ihr umgebene Qaecksilber bis 
zar Dsrnpfbildung, und der gebildete Dampf 
treibt das tibrige Quecksilber durch das S-Kohr 
bis zur anderen Elektrode; ist durch Berührung 
der Strom durch die Lampe geschlossen, so 
schaltet das durch diesen Strom betAtigte Relais d 
die Heizspirale ab, der Queckeilberdampf ver- 
dichtet sich wieder, und das sich demzufolge zu- 
rückziehende Quecksilber gibt das S-Eohr frei, 
so daß die Lampe zam Leuchten kommt. Diese 
Lampe besitzt eine recht anangenehme Eigen- 
schaft: das QuecksilberUcht Ist Im Ultraviolett 

sehr reichhaltig und kräftig, und diese Strahlen ■ 

werden nicht wie bei den Glaslampen absorbiert, 

sondern geben Anlaß zu sehr starker Ozonbildung in der Umgebung einer solchen I^ampe, 
was für die damit Hantierenden recht unangenehm ist; eine Gronee hierfür ist damit ge- 
zogen, dall Ozon selbst das Ultraviolett stark absorbiert, so daß bei starker Ozonbildang 
diese selbst sclilleßlich die Wirkung des Ultraviolett hemmt 

Eine sehr merkwürdige Einrichtung, die sie allerdings als den Hauptetrotnlampen 
nahestehend kennzeichnet, besitzt die Lampe der Gbkbral Elsotrio Co. zu Shenectady 
(P. A. Steqimbtz), Fig. C. Diese Lampe besitzt H-Form mit den Schenkeln A B und zeigt In 
ihrem unteren Teile auch die Anwendung des Tauchkolbens in C, hier mit Puffern D D. Zur 
Lampe gehören noch ein Widerstand F, eine Selbstinduktion (1, ein Schaltrelais H und ein 
weiterer Widerstand /; beim Einschalten wird durch die Spule £ der Kolben C gehoben, 



rig.i. 

wodnrch in der Verbindung zwischen A und B das Quecksilber sich teilt, und sich ein Hiifs- 
bogen bildet, der den Gasranm so weit leitend macht, daß nunmehr zwischen dem QuecksUber 
und dem in Ä herabhängenden Kohlefaden sich ein Bogen bildet, der sich allmählich bis 
oben hin aasdehnt. Diese eigenartige Zündung rührt von Dr. Weintraub her. Diese Zlin- 
dnug durch lonisiernng hat man neuerdings von verschiedener Seite durch Anwendung 
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ionisiercndei Stoffe, wie BBCQOBBKLgtrahlen aTisaendender SnbsUnsen, zu Tereinfachen ver- 
sucht, indem man die Lampen^flUIe vor der F&lluog mit einer verdünnten Lösung eines 
solchen Stoffes anssptttt. 








Was nun noch die Verwendung derartiger 
Lampen anlangt, so Ist schon früber darauf 
hingewiesen worden, daß sie außer zur Be- 
leuchtung aach sehr bequem als Gleichrichter benutzt werden IcSnnen (diese Zeltscbr. XVI 
180; 1903), und es war frOfaer schon die Einrichtung eines solchen Gleichrichters für Drei- 
phasenstrom besprochen worden ; das Verbalten der 
Lampe in diesem Falle illustriert Fig. 7, und man er- 
sieht, daß man einen sog. Wellenstrom (nach Hukkes 
Bezeichnung) erhält. Nun ist eine solche Vorrichtung 
nur beschränkt verwendbar, für allgemeineren Gebrauch 
bedürfte man eines Einphasengleichrlchters, der 
ein Verhalten, wie Fig. 8 darstellt, zeigen wUrde, und 
deshalb nicht ohne weiteres verwendbar wäre, da eine 
Hg-Lampfi sofort erlischt und einer neuen Zündung be- 
darf, wenn der Strom auch nur für einen Augenblick 
Null wird. Um dieses Nullwerden zu verhindern, hat man 
die In Fig. 9 dargestellte Schaltung angewendet, hei der 
durch Anwendung von Selbstinduktion ein „Nachhinkeu" 
der jeweils abuebmenden Phase hervorgebracht, und ao 
das Erlöschen verhindert wird. Solche Gleichrichter haben 
sich bewährt und sind für recht erhebliche Stromstärken 
P, j aosgeflihrt worden. IT. BUgon von CtudnochouakL 
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Neu erschienene Bttcher und Schriften. 

Das Weltbild der modernen Naturwissenschaft nach den ErgebniBsen der neuesten Forschungen 
von Karl Snjder. Autor, deutsche Übersetzung von Hans Kleinpeter. Mit 16 Bildnissen. 
Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1905. 306 S. M 5,50; geb. M 6,50. 
Das Buch ist schon als eine zusammenfassende Übersicht über die neuesten physikalischen 
Forschuogen von Interesse. Es behandelt in populärer Form und zugleich mit sachlicher Genauigkeit 
die Lehre von den Strahlungen, die Forschungen nach den kleinsten Teilen der Materie und ihrer 
Größe, die Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizit&t und der strahlenden Materie, die Begründung 
der synthetischen Chemie durch Berthelot, wobei freilich den Leistungen der deutschen Chemie nicht 
ausreichend Gerechtigkeit widerflidirt; der Heransgeber hat dies durch einige Zusätze und durch Bei- 
gabe der Bildnisse Ton van'tHofif und Fischer auszugleichen gesucht Noch interessanter, weil bei 
uns weniger bekannt, sind die Forschungen amerikanischer Physiologen (Loeb, Matthews) über die 
Einwirkung anorganischer Agentien auf die Lebensvorg&nge, so die Befruchtung von Seeigeleiem 
durch Magnesiumchlorid u. a. m. Wie weit all solche Feststellungen dazu fuhren können, das Ge- 
heimnis des Lebens zu enthüllen, bleibe hier dahingestellt. Der vorsichtig Denkende wird auch unter 
dem Eindruck so überwältigender Tatsachen die Grenze nicht als verwischt betrachten, die das 
Organische vom Anorganischen trennt Die letzten Kapitel des Buchs behandeln die Grundlagen der 
Serumpathologie und die Erfindung der drahtlosen Telegraphie. Alles in allem ein Buch, das über 
die Probleme, die die heutige Wissenschaft beschäftigen, die mannigfachste Belehrung bietet P. 

Lebendige Kräfte. Sieben Vorträge aus dem Gebiete der Technik. Von Max Eyth. Berlin, 
Julius Springer, 1905. 284 S. M 4,— ; g§b. M 6,—. 
Der erste der Vorträge, der von „Poesie und Technik* handelt, gibt dem Buche die Signatur. 
Dem Vorwurfe, daß die Technik dem Amerikanismus und Materialismus diene, hält der Verfasser den 
idealen Gehalt entgegen, der auch dem Schaffen die& Technikers innewohnt , Nicht der Materie zu 
dienen, sondern sie zu beherrschen^, dies sei die Lebensaufgabe wie aller Poesie, so der Technik. 
Und ebenso gipfelt der letzte Vortrag „Zur Philosophie des Erfindens^ in der Darlegung, daß nicht 
Zufall, nicht Bedürfnis, nicht Nachahmung der Natur zum Erfinden gefuhrt habe, sondern der 
schöpferische Drang im Geiste des Menschen, die Lust am Zeugen, die Freude am Hervorbringen, — 
derselbe Drang, der den Künstler, den Dichter unwiderstehlich zum Schaffen antreibt Von diesen 
Gesichtspunkten aus werden auch die übrigen im Buch behandelten Gegenstände dargestellt: das 
Wasser im alten und neuen Ägypten, die Entwicklung des landwirtschaftlichen Maschinenwesens in 
Deutschland, England und Amerika, Mathematik und Naturwissenschaft der Cheopspyramide, Binnen- 
Schiffahrt und Landwirtschaft, ein Pharao im Jahrhundert des Dampfes. P, 

Elektrizität nnd Materie. Von J.J.Thomson. Autorisierte Übersetzung von G. Siebert. Mit 
19 Abbildungen (Die Wissenschaft, Sammlung naturwissensch. u. math. Monographien Heft 3). 
Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn, 1904. 100 S. M 3,— ; geb. M 3,60. 

Die Schrift behandelt in 6 Kapiteln folgende Gegenstände: Darstellung des elektrischen Feldes 
durch Kraftlinien, Elektrizität und gebundene Masse, Wirkungen der Beschleunigung der Faradayschen 
Röhren, die atomistische Struktur der Elektrizität, die Konstitution des Atoms, Radioaktivität und 
radioaktive Substanzen — Gegenstände, die heut im Zentrum der physikalischen Forschung stehen, 
und die namentlich wegen der merkwürdigen Beziehungen der Elektronentheorie zur Theorie der 
gewöhnlichen Materie die Aufmerksamkeit jedes für den Fortschritt der physikalischen Erkenntnis 
sich Interessierenden auf sich ziehen müssen. P, 

Die physikalischen Eigenschaften der Seen. Von Otto Frhr. von und zu Aufs eß. (Die Wissen- 
schaft, Heft 4). Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905. X und 120 S. M 3, — . 
Nach kurzen Vorbemerkungen werden in vier Abschnitten von 24, 3, 63 nnd 25 Seiten die 
Bewegungserscheinungen, die akustischen (Schallfortpflanzung), die optischen und thermischen Verhält- 
nisse der Seen behandelt; ein Literaturverzeichnis (4 S.) macht den Schluß. Verf. gibt eine Übersicht 
über das bisher Bekannte, ohne auf einzelnes besonders einzugehen. Den Vertreter des physikalischen 
Unterrichts werden Hinweise auf verschiedene Naturerscheinungen interessieren, die er als anregende 
Beispiele im Unterricht heranziehen kann. Am meisten dürften ihm die Kapitel über die optischen 
Verhältnisse bieten; hier werden manche Betrachtungen und Fragen ihren Reiz auf den sinnenden 
Naturft*eund nicht verfehlen und ihn zu eignem Beobachten an Punkten anregen, an denen er bisher 
Achtlos vorübergegangen ist. W, Stahlherg, 
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Samnüiing: naturwissensehafüieli-p&daflrogrifleher Abhandlnngr^» herausgegeben von 0. Schmeil 

und W. B. Schmidt I. Band, IV and 394 S. 
Der Band enth&lt 9 Abhandlungen, Ton denen einige, nämlich die von Schlee und Norrenberg, 
sowie die yon Binder in dieser Zeitschrift {XVII 51^ 304^ 341) bereits eingehender besprochen sind. 
Die übrigen sechs Abhandlungen beziehen sich auf Fragen des naturkundlichen Unterrichts; es- 
seien namentlich die „pflanzenphysiologischen Versuche und Demonstrationen für die Schale^ von 
Dr. P. Glaafien, die Abhandlung „das dynamologische Prinzips, ein Wort zur einheitlichen Gestaltung 
des naturkundlichen Unterrichts von V. Remns, und „die Abstammungslehre im Unterricht der 
Schule** Ton W. Schönichen der Beachtung empfohlen. P. 

Drehkreisel. Von Prof. John Perry. Volkstümlicher Vortrag, gehalten in einer Versammlung der 
British Association in Leeds, übersetzt von Prof. Aug. Walze 1. Mit 58 Abbildungen und einem 
Titelbild. Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 126 S. 
Das frisch geschriebene Büchlein bietet eine Fülle von Anregung, sowohl durch die zahlreichoD 
Versuche, als durch Hinweise auf die mannigfachen Anwendungen des Kreisels. Didaktisch wert- 
voll ist namentlich eine ganz elementare Darstellung der Bewegungserscheinungen, die ein Kreisel 
unter der Einwirkung äußerer Kräfte darbietet. Im Zusammenhange damit wird auf die Präzessions- 
bewegung der Erdachse näher eingegangen. Der eigentümliche Humor des Autors kommt in der 
Übersetzung weniger zur Geltung, als im englischen Original. Die Lektüre des Schriftchens wird 
nicht nur den Fachgenossen Vergnügen machen, auch Schüler der oberen Klassen werden es mit 
Genuß und mit Gewinn lesen können. P. 

Mathematisebe Einftthrnn^ in die Elektronentheorie. Von A. H. B u c h e r e r. Leipzig,. 
B. G. Teubner, 1904. 148 Seiten mit 14 Figuren. 

Nach einer allgemeinen Einleitung über die experimentellen Tatsachen, welche für die Elek- 
tronentheorie maßgebend sind, setzt der Verf. in großen Zügen die Elektronentheorie und ihr Verhältnis 
zur Maxwellschen Theorie der Elektrizität auseinander. Nachdem femer in summarischer Darlegung^ 
die Grundbegriffe und Grund gleichungen der Maxwellschen Theorie und einige allgemeine Sätze, die 
weiterhin benutzt werden, abgeleitet sind, kommt der Verfasser mit dem Abschnitt: „Das Kraftfeld 
und die Energie bewegter Ladungen'' zu deujenigen Problemen, welche das eigentliche Thema im 
engeren Sinne ausmachen. Die beiden Hauptfälle: bewegte Punktladung (He a vis i de) und bewegtes- 
Ellipsoid (Searle) werden eingehend behandelt. Im Anschluß an diese Darlegungen schreitet dann 
der Verf. zur Einführung der elektromagnetischen Masse (Lorentz) fort Die Werte für die longi- 
tudinale und transversale Masse (Lorentz und Abraham) werden berechnet. Hieran schließen sich 
kurze Ausfahrungen über das deformierte Elektron (Lorentz) und in dem darauf folgenden Kapitel 
eine Übersicht über die Theorie der Kathoden- und Becquerelstrahlen (Schuster, J. J. Thomson^ 
Kaufmann, Lenard, Wien u.a.); die für das Verhältnis von Ladung: Masse eines Elektrons ge- 
fundenen Messungsresultate werden eingehend diskutiert. Die nun folgenden Betrachtungen sind 
solchen Elektronen gewidmet, die von der geradlinigen Bewegung abweichen; im Anschluß hiem^ 
wird die von den rotierenden Elektronen entsandte Strahlung, der Zeeman- Effekt und die Theorie 
der Röntgenstrahlen behandelt Ein Kapitel über den Einfluß der Bewegung auf optische Erschei- 
nungen leitet über zum Interferenzversuch von Michelson und Morley und den Folgerungen,^ 
welche Lorentz über die Dimensionsveränderung bewegter Massen hieran geknüpft hat Dies gibt 
dann dem Verf. Gelegenheit zu allgemeinen Betrachtungen über den Äther und die ponderable- 
Materie. Ein kurzer Abriß der Theorie der Dispersion bildet den Beschluß des Buches. 

Wie man ersieht, wird ein beträchtlicher Stoff auf engem Raum bewältigt Die Darstellung 
ist deshalb weniger eine vollständige — hierauf wird auch kein Anspruch erhoben — als vielmehr 
eine solche, welche die hauptsächlichsten und wichtigsten Erscheinungen und Sätze aus der vor- 
handenen Literatur heraushebt und kennzeichnet. Die Form der Darstellung ist soweit als möglich« 
diejenige der Vektoranaljsis. — Dadurch, daß der Verf. vielfach seine eigenen Ansichteu einfügt, ge- 
winnt das Buch ungemein an Lebendigkeit Auch aus diesem Grunde wird man der im Vorwort 
geäußerten Meinung zustimmen können, daß „dem Leser ein lebendiges Bild von dem gegenwärtigen« 
Stande der Theorie gewährt" wird. E, Qehrcke, 

Theorie der Elektrizität nnd des Magnetismus. Von J. Classen. IL Bd. Magnetismus und* 
Elektromagnetismus. Leipzig, G. J. Göschensche Verlagshandlung, 1904. IX und 251 Seiteni 
mit 63 Figuren. 

In diesem 42. Bande der Schubertschen Sammlung mathematischer Lehrbücher gibt der Ver- 
fasser eine Darstellung der Theorie der magnetischen und elektromagnetischen Erscheinungen. Ob- 



gleich in dem Bache ein streng theoretischer Standpunkt eingenommen wird, sind die Ableitungen 
und Schlüsse doch so anschaulich, daß ihnen jeder ohne Mühe zu folgen vermag, der mit den Grund- 
lagen der Differential- und Integralrechnung vertraut ist. Diese Anschaulichkeit rührt nicht zum 
mindesten davon her, daß sich der Verfasser so viel wie möglich bemüht hat, die Erscheinungen auf 
Orund der Fai^aday-Maxwellschen Denkweise zu bebandeln. Man muß anerkennen, daß ihm dies 
gelungen ist, und daß das Büchlein eine gute Einfuhrung in die theoretische Behandlung der Lehre 
vom Magnetismus bildet. E. Gehrcke. 

Elektrizitätswerke, elektrische Belenchtau^ and elektrische Kraftübertragung. Gemein- 
verständliche Darstellung von Dr. W. Bermbach und C. Müller. Dritte umgearbeitete und stark 
vermehrte Aufl. VII u. 472 S- 267 Abb. Stuttgart, A. Bergsträßer, 1904. Geh. M 7,— ; geb. M 8,—. 
Das vorliegende Werk, bestimmt all denen, die nicht das Studium der Elektrotecknik als Beruf 
erwählt haben, Gelegenheit zu geben, sich mit den verschiedenen Systemen der Kraftübertragung und 
den dabei stattfindenden Vorgängen bekannt zu machen, gibt in klarer und leichtverständlicher Form 
und mit überraschender Vollständigkeit Aufschluß über allgemeine und besondere Fragen, die bei 
Anlage und Benutzung von Elektrizitätswerken in Betracht kommen. Die enge Anlehnung an die 
Praxis wie die zahlreichen Literatnrangaben verbürgen eine große Zuverlässigkeit; die erläuternden 
Auseinandersetzungen grundlegender Erscheinungen sind so abgefaßt, daß größere mathematische 
Kenntnisse nicht notwendig sind. In dem Buche sind in 15 Kapiteln behandelt: Grundbegriffe; 
Magnetismus; Induktionserscheinungen; Wechselströme; Wasserkraft-, Dampf- und Explosionsmaschinen; 
Dynamomaschinen; Akkumulatoren; Transformatoren und Umformer; Meßinstrumente und Meß- 
methoden; Leitungsnetz und Verteilungssysteme; elektrische Beleuchtung; Elektromotoren; Hilfs- 
apparate; Zähler; Projektierung und Ausführung. Die Abbildungen sind meist schematisch und im 
allgemeinen zweckentsprechend; zu beanstanden sind jedoch die Lichtbogenbilder Fig. 183 S. 343 mit 
ihren Strahlen und Streif ungen. Die Anordnung und Einteilung des Stoffes ist ebenfalls angemessen, 
nur ist nicht ersichtlich, weshalb nicht einerseits die Glühlampen ähnlich zusammengefaßt sind wie 
jetzt das Bogenlicht, und warum die Quecksilberlampe nicht ebenfalls mit dem letzteren zusammen 
behandelt ist. — Das Werk kann wegen des vielseitigen Aufschlusses, den es über mannigfache 
Fragen der angewandten Physik zu geben vermag, den Lesern dieser Zeitschrift wand empfohlen 
werden. W, Biegon von CzudnochowikL 

Elektrizitäts-Unterricht. Lehrbuch, Lehrmittel und Anleitung für den Unterricht in Magnetismus 
und Elektrizität für Lehrer und zur Selb^belehrung bearbeitet von A. Vogler. VI n. 208 S. 
148 Abbild. Leipzig, Moritz Schäfer, 1903. Brosch. M 3,— ; geb. M 3,60. 

Das vorliegende Büchelchen ist „zunächst fiir die Hand des Lehrers bestimmt** und stellt nach 
Ansicht des Ref. eine beachtenswerte und eigenartige Neuerscheinung im Gebiete derartiger Schriften 
dar. Wie schon der Titel andeutet, zerfiLllt es in drei Teile; das Lehrbuch, die Beschreibung der 
Lehrmittel und die Anleitung zu Versuchen damit. Das Lehrbuch (S. 1^123) ist recht geschickt 
abgefaßt, alles Wichtige ist, und zwar den gegenwärtigen Anschauungen entsprechend, in 70 Lehrsätze 
gefaßt, die aber stets aus Versuchen gefolgert, nicht dogmatisch hingestellt und nur durch die 
Versuche illustriert werden. Trotz der kurzen Fassung ist kaum Wichtiges zu vermissen, sogar die 
Versuche von Tesla, Hertz, Marconi, Röntgen sind berücksichtigt Die Beschreibung des Lehrmittels, 
genannt „Neuzeit** (S. 124-7-146), zeichnet sich ebenfalls durch Kürze und Klarheit aus; dann folgt 
die Angabe von 112 Versuchen zu Teil 1, auf die in letzterem in der Weise Bezug genommen ist, 
daß jedesmal die laufende Nummer des Versuches bei den zugehörigen Betrachtungen angegeben ist. 
Das Lehrmittel selbst, das ebenfalls als recht geschickte Konstruktion bezeichnet werden kann, besteht 
aus einer schwarzen, mit Bohrungen, Zuleitungsklemmen u. s. w. ausgestatteten Tafel, welche in ein- 
facher Weise senkrecht oder geneigt im Bedarfs&Ue auf dem Experimentiertisch aufgestellt werden 
kann, und an der dann vor den Augen der Schüler die vorzuführenden Apparate zusammengesetzt 
werden. Der Verf. hat sich hierbei große Mühe gegeben, nach Möglichkeit ein Bild dessen zu geben, 
was im großen wirklich verwendet wird, und das ist ihm ziemlich gut gelungen; naturgemäß ist der 
ganze i. e. vollständige Appkrat ziemlich teuer (200 Mark), doch sind die verschiedenen Teile einzeln 
erhältlich, und außerdem betont der Verf., daß die im vorliegenden Buche gegebenen Anleitungen 
nicht ausschließlich für die beschriebenen Apparate gelten, sondern daß auch andere, etwa schon 
vorhandene Apparate mit verwendet werden können, die Anschaffung des vollständigen Lehrmittels 
also nur selten notwendig wäre. 

Alles in allem genommen ist das vorliegende Büchlein den Lesern dieser Zeitschrift, namentlich 
den Herren Fachlehrern warm zu empfehlen. W. Biegon von Czudnochowski. 



Festigkeitslehre in elementarer Darstellimg, mit zahlreichen, der Praxis entnommenen Beispielen. 

Zum Gebrauch far Lehrer und Studierende an technischen Mittelschulen sowie für die Praxis* 

Von Hugo Ahlberg, dipl. Ingenieur, Lehrer am Kj£fhftuser Technikum. Hannover, Grebr. 

Jänecke, 1904. 144 S. 

Das Buch behandelt die für die Praxis wichtigsten Aufgaben aus der Festigkeitslehre. Es ist 

in erster Linie für die Praxis geschrieben. Trotzdem bietet es auch für den Lehrer an höheren 

Schulen mancherlei sehr brauchbares Material. Abgesehen von der elementaren Ableitung der 

Formeln für die Zug- und Druckfestigkeit, für die Scherfestigkeit, die Biegungsfestigkeit und die 

Drehungsfestigkeit, die man teilweise direkt für den Schulunterricht verwenden kann, sei die Be> 

rechnung der Trägheitsmomente für das Rechteck, das Dreieck, den Kreis und die Ellipse, sowie für 

die ans diesen Figuren zusammengesetzten Gebilde der Beachtung empfohlen. 

Es ist vom Unterzeichneten schon oft darauf hingewiesen, daß man im Phjsikunterricht den 
Körper als physikalischen Körper auffassen möge, daß man auf seine Formver&ndemng bei der Be- 
nutzung zur Kraftübertragung Rücksicht nehmen, nicht aber ihn immer als starres Gebilde behandeln 
solle. Die Art und Weise, wie ein physikalischer Körper unter dem Einflüsse äußerer Kräfte innere 
Spannungen erhält, und wie ihn diese Spannungen ej^t zur Kraftübertragung geeignet machen, ist 
hier in elementarster Weise dargestellt. Die große Zahl der durchgerechneten Beispiele machen da» 
Buch femer geeignet, auch für die höheren Schulen brauchbares Material zu physikalischen Aufgaben 
zu liefern. E. Grmsehl. 

Aufgaben fttr physikalische Schttlerfibnngreii. Von Dr. Karl Noack, Professor am Gymnasium 
in Gießen. Mit dS in den Text gedruckten Figuren. Berlin, Julius Springer, 1905. XII and 
170 S. M3,— . 
Jeder, der Schülerübungen zu leiten hat, wird diese neue Gabe des hochverdienten deutschen 
Vorkämpfers für jene moderne Unterrichtsform mit Freuden begrüßen und dem Verfasser dafür auf- 
richtig dankbar sein. Die Sammlung bietet 146 Aufgaben, die alle Gebiete der Physik umfassen. 
Auf die Aufgabe folgt eine Erklärung des Versuchs, dann eine knappe Aufzählung der erforderlichen 
Geräte und schließlich eine kurze Anweisung zur Ausführung der Messungen. Der Verfasser würde 
die Verwendung seiner Aufgabensammlung und dadurch die weitere Ausbreitung der Schülerübungen 
erheblich fördern, wenn er noch eine Beschreibung der von ihm benutzten Apparate veröffentlichen 
würde, die so ausführlich wäre, daß man danach diese Vorrichtungen von einem Mechaniker könnte 
herstellen lassen. Die Versuchsanweisungen sind ganz vortrefflich. Welch große Arbeit, seltene 
Geschicklichkeit und reiche Erfahrung gerade darin steckt, werden alle würdigen, die je Schüler- 
übungen geleitet haben. Jeder, dem die Entwickelung unseres physikalischen Unterrichts am Herzen 
liegt, kann nur wünschen, daß das kleine, aber inhaltsreiche Buch eine möglichst große Verbreitung 
finde. H, Hahn, 

Physikalisches Praktikam fttr Anftngfer. Dargestellt in 26 Arbeiten von Dr. Emanuel Pfeiffer, 
Professor an der k. Industrieschule München. Mit 47 in den Text gedruckten Abbildungen. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1908. VII u. 149 S. M 3,60. 
Nimmt man das Buch in die Hand, so glaubt man ein Laboratory Manual eines reichen 
amerikanischen College vor sich zu haben; man muß sich ordentlich zu der Überzeugung zwingen, 
daß wirklich eine königlich bayerische Industrieschule so reich und so vortrefflich mit Apparaten aus- 
gerüstet ist. Und nun die Abbildungen! Ich habe noch nie ein Physikbuch in der Hand gehabt, das 
so prachtvoll ausgestattet war. — Das Vorwort enthält manches Beachtenswerte, z. B. folgende Stelle: 
„Andererseits sind wir gegenwärtig an einem neuen, bedeutungsvollen Wendepunkt in der Entwicklung 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts angelangt. Dem Prinzip des nun wohl überall zur Geltung 
gekommenen Unterrichts auf experimenteller Grundlage wird jetzt das der praktischen 
Schülerübungen an die Seite gestellt, und es wird wohl jeder Fachgenosse, der einmal im kleinen 
einen derartigen Versuch ausführte, sich sofort von seiner ungeheuren Tragweite überzeugt haben. 
Das Ausland ist uns in diesem Punkte teilweise weit vorausgeeilt, und selbst wenn man die Methode 
der Engländer, die die praktischen Schülerversuche gleich von Anfang an mit dem Unterricht ver- 
binden, für unsere Verhältnisse als unpassend betrachtet, so ist doch unzweifelhaft, daß auch bei uns 
in absehbarer Zeit dieser wichtigen Frage näher getreten werden muß, wenn das deutsche Schulwesen 
die dominierende Stellung beibehalten soll, die es bisher wohl innehatte. Daß dabei große Schwierig- 
keiten im Woge stehen, liegt auf der Hand, allein sie werden sich auch in diesem Falle angesichts 
des bedeutsamen Zieles überwinden lassen". Von allgemeinem Interesse ist auch, daß die Münchener 
Industrieschule seit 1868 ein physikalisches Praktikum in ihren Lehrplan als Pflichtfach für die 






chemische und als Wahlfach für die mechanische Abteilung aufgenommen halte, und daß an den 
bayerischen Industrieschulen seit ihrer Reorganisation das physikalische Praktikum für die mechanische 
und die chemische Abteilung eine yerbindUche Einrichtung ist Das Buch ist aus einer zwanzig- 
jährigen Erfahrung heraus geschrieben und verdient daher die ToUe Beachtung der Leiter von Schüler- 
übungen. Sie können, soweit die erforderlichen Apparate nicht zu kostbar sind, die eine und die 
andere Übung übernehmen, aber auch da, wo dies nicht möglich ist, den sehr ausfuhrlichen Erläute- 
rungen viele treffliche Winke entnehmen. Die Erläuterungen mußten so eingehend sein, da es sonst 
nicht möglich ist, die gleichzeitigen Arbeiten von 20 Praktikanten, von denen jeder eine andere 
Messung ausführt, zu leiten und zu überwachen. An technischen Mittelschulen dürfte sich dieses 
schöne Buch recht gut als Leitfaden für das physikalische Praktikum eignen. H, Hahn. 

The Planuin^ and Fittingf-Up of Chemical and Physical Laboratories. Wlth notes on the 
Ventilation, warming and lighting of schools. By T. H. Russell, M. A. With 36 illustrations, com- 
prising plans of laboratories, working drawings, sketches and diagrams of fittings and other 
details. London, B. T. BaUford, 1903. XX n. 178 S. M 9,--. 
England hat sich durch die Einführung der Schülerübungen eine führende Rolle im naturkund- 
lichen Unterricht errungen. Die englischen Baumeister wurden durch diese durchgreifende Umgestaltung 
des Unterrichts vor ganz neue Aufgaben gestellt; es waren Schülerlaboratorien zu bauen, auszustatten 
und diese Neueinrichtungen mit denen des Klassen unterrichte zu verbinden. In welch ausgezeichneter 
Weise die englischen Baumeister diese Aufgaben praktisch gelöst haben, zeigt das vorliegende Buch. 
Es behandelt nicht nur, wie vielleicht mancher aus dem Titel folgert, die Laboratorien, sondern die 
gesamten chemischen und physikalischen Unterrichtsräume. In dem ersten Teil bespricht Russell die 
Einrichtungen für den elementaren Unterricht, die Anpassungen an beschränkte Verhältnisse, das 
praktische Arbeiten in einem gewöhnlichen Klassenzimmer, die Vereinigung des chemischen mit dem 
physikalischen Laboratorium, die Trennung dieser beiden Räume und deren Verbindung mit einer 
gemeinsamen Demonstrationsklasse. Der zweite Teil behandelt die chemischen Unterrichtsräume, der 
dritte die physikalischen Unterrichtsräume und der vierte die Lüftung, Heizung und Beleuchtung der 
Schulen. Russell ist ein Baumeister, der lebhaften inneren Anteil an der Hebung des naturkund- 
lichen Unterrichts nimmt und mit Hingabe und Sachkenntnis die Bedürfnisse dieser Lehrgegenstände 
zu befriedigen sucht. Er liefert meisterhafte Grundrisse und macht sehr eingehende Angaben über 
die zweckmäßigste Ausstattung der Räume in allen ihren Einzelheiten. Wir erhalten nicht allgemeine 
theoretische Ratschläge, sondern in Wort und Bild ganz bestimmte Anweisungen in Fuß und Zoll, 
wie man nach den seitherigen Erfahrungen am besten diese Unterrichtsräume baut und ausstattet 
Mir ist kein anderes Werk bekannt, das den modernen Bau physikalischer und chemischer Kabinette 
in gleicher Ausführlichkeit und Trefflichkeit behandelte. Das Buch ist daher allen Physiklehrem, 
Baumeistern und Behörden, die mit dem Neubau oder Umbau einer Schule zu tun haben, dringend 
zu empfehlen. H, Hahn. 

L'ensei^nement pratique de la physique dans 206 laboratoires de FEurope, de PAmerique et de 
PAustralie. Par Boris Weinberg. Odessa 1902. 126 S. 
Diese recht beachtenswerte Schrift, die einen lehrreichen Überblick über die Laboratorinms- 
arbeiten auf der ganzen Welt gibt, zeigt, welche gewaltige Rolle heute der Unterricht in der prak- 
tischen Physik bei allen Kulturvölkern spielt. Für die Leiter von Schülerübungen ist besonders das 
Verzeichnis von 910 physikalischen Übungen wertvoll. H.-M, 

Reeneil d'Exp^riences ^l^mentaires de Physique publik avec la collaboration de nombreux physi- 
ciens par Henri Abraham, Maitre de Conferences ä TEcole Normale superieure, Secr^taire 
general de la Sodete fran^aise de Physique. I. Partie. Travauz d'atelier. Geometrie et m^ca- 
nique. Hydrostatique. Chaleur. H. Partie. Acoustique. Optique. Electricite et magnetisme. Paris, 
Gauthier-Villars, 1904. XII und 247 S. Xnund.454S. 
Die Einführung verbindlicher Schülerübungen durch die neuen Lehrpläne von 1902 stellte die 
französischen Physiklehrer vor eine schwere Aufgabe. Die Durchfuhrung dieser segensreichen Neuerung 
wird unseren westlichen Fachgenossen ermöglicht und sehr erleichtert durch die vorliegende Veröffent- 
lichung, die ihnen eine Überfülle trefflicher Übungen zur Verfugung stellt. Auch an Demonstrationen, 
zumal solchen mit einfachen Mitteln, und an Freihandversuchen ist das Werk recht reich. Die 
Sammlung ist entstanden unter Mitarbeit von 172 Physikern und unter Benutzung von 67 Werken. 
Die deutsche Literatur ist zwar in unzureichendem Maße berücksichtigt, doch sind klugerweise die 
hervorragendsten Leistungen der Amerikaner und Engländer verwertet, so daß den französischen 
Physiklehrem viel überflüssige Arbeit erspart bleibt. Inhalt und Darstellung des Werkes, das eine 
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herrorragende Bereicherung der physikaliBchen Weltliteratur bildet, sind ausgezeichnet. Die Literatur- 
angaben sind jedoch zu knapp, so daß man sich die angeführten Schriften nicht oder nur mit großen 
Schwierigkeiten zu yerscha£fen vermag. Den deutschen Physik lehrem kann man die Benutzung dieser 
Sammlung nicht warm genug empfehlen. H. Hahn. 

Physik für deutsche Lebrerbildnilgsanstalten auf Grund der neuen amtlichen Bestimmungen vom 
1. Juli 1901 bearbeitet von Gustav Melinat, Königlichem Seminarlehrer zu Mühlhausen L Th. 
Mit 394 Abbildungen im Text. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1903. VIII u. 480 S. 

Das Buch besteht eigentlich aus zwei Werken, aus einer Experimentalphysik, die Herr Melinat 
geschrieben hat, und einer elementaren theoretischen Physik, die Herr Dr. W. Ziegler verfaßt hat. 
Letzterer Teil, der die Überschrift „Entwicklung und Anwendung der physikalischen Formel*^ hat, 
ist von wissenschaftlichem Standpunkt durchaus einwandsfrei, doch ist zu befurchten, daß die Semi- 
naristen und Lehrer im Beruf sich ungern mit dem Gegenstande beschäftigen werden. Der Hauptteii 
des Buches, der von Herrn Melinat herrührt, befriedigt hingegen wenig. Der Verfasser will jedes 
Kapitel bis zu einer wissenschaftlichen Höhe fuhren, von der aus der junge Lehrer später selbständig 
fortarbeiten kann, damit er nicht auf das schönste Erbteil aus Diesterwegs Geist zu verzichten braucht, 
auf die Fortbildung aus eigener Kraft. Es ist zu bezweifeln, daß prächtige Vorlesungsversuche, wie 
sie Graetz mit großartigen Hilfsmitteln ausgeführt hat, und Korrektionen feinster wissenschaftlicher 
Messungen, wie sie Wüllner mitteilt, alles Dinge, die auf keinem Seminar praktisch durch- 
führbar sind, geeignete Mittel abgeben, um die angehenden Lehrer zu diesen erstrebenswerten 
Zielen hinzuführen, überhaupt müssen zuvor nähere Ziele sicher erreicht sein: ein solches Maß 
theoretischer und praktischer Ausbildung, daß der junge Lehrer Bücher wie Weinholds Vorschule 
der Physik oder Rosenbergs Experimentierbuch für den Kietnenlaranterricht in der Naturiehre mit 
Verständnis und Geschick benutzen kann. Hier findet er eine gesunde geistige Kost, hier kann er 
seine Fähigkeiten so ausbilden, daß er imstande ist, einen guten naturkundlichen Unterricht zu erteilen, 
der sich auf Erfahrung und Versuche stützt. Erst wenn er diese Staffel erklommen hat, sollte er 
daran denken, an der Hand eines kundigen und zuverlässigen Führers weiter emporzusteigen, doch 
nicht zu hohen Worten, sondern zu sicherem Wissen und tüchtigem Können. H. Hahn. 

Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen der Mittelschulen und verwandter Lehranstalten. Von 
Prof. Dr. Karl Rosenberg. Mit 615 in den Text gedruckten Figuren und einer farbigen Spektral- 
tafel. Wien und Leipzig, A. Holder, 1904. VIH u. 488 S. M 6,20. 

Die österreichischen Lehrbücher haben infolge der eingehenden Lehrpläne und der erheblichen 
Beeinflussung durch die Unterrichtsverwaltung alle äußerlich ein etwas . übereinstimmendes Gepräge. 
Trotz diesen nivellierenden Tendenzen und erschwerenden Umständen ^eigt das vorliegende Buch bei 
näherem Studium eine Reihe eigenartiger Vorzüge. Vor allem merkt man überall, daß der Verfasser 
ein sehr erfahrener und gewandter Experimentator und ein Meister im Entwerfen klarer und anschau- 
licher Figuren ist. Überall wird vom Versuch ausgegangen. Die Darstellung ist einfach und durch- 
sichtig. Die wichtigsten Entwicklungsstufen unseres Naturerkennens sind im Text gebührend hervor- 
gehoben und daneben in Anmerkungen kurze biographische Angaben über die hervorragendsten 
Forscher gemacht. Zahlreiche Aufgaben erhöhen die vielseitige Verwertung des Buches im Unterricht. 
So reiht sich dies Werk in würdiger Weise den hervorragenden Lehrbüchern an, die wir österreichischen 
Physiklehrem verdanken. H. Hahn. 

Leitfaden der Physik für die oberen Klassen der Realanstalten mit besonderer Berücksichtigung 
von Aufgaben und Laboratoriumsübungen. Von Dr. Fr. Bremer, Oberlehrer an der Friedrichs- 
Werderschen Oberrealschule zu Berlin. Mit 386 Figuren im Text. VIII u. 294 S. Berlin und 
Leipzig, B. G. Teubner, 1904. 

Von der großen Zahl der vorhandenen Leitfäden für die Schulphysik unterscheidet sich das 
vorliegende wesentlich dadurch, daß die physikalischen Aufgaben und die Laboratoriumsübungen in 
organischen Zusammenhang mit dem im Vortragsunterricht des Lehrers behandelten Lehrstoffe 
gebracht sind. Dadurch ist der Verfasser einer Forderung gerecht geworden, die in den letzten 
Jahren von vielen Seiten ausgesprochen ist, wenn von der Anordnung der physikalischen Übungen 
und von ihrer Ausnutzung für den Unterricht die Rede gewesen ist. Der Wert der physikalischen 
Aufgaben und der Laboratoriumsübungen wird von dem Verfasser des Buches so hoch eingeschätzt, 
daß er sich sogar bei der Auswahl des Stoffes dazu hat bestimmen lassen, diejenigen Gebiete gar 
nicht in das Buch aufzunehmen, die nach seiner Ansicht weder durch anregende Aufgaben noch 
durch Laboratoriumsübungen den Schülern nahe gebracht werden können, wozu auch die ganze 
Elektrostatik und die Meteorologie gehört. Nach Ansicht und Erfahrung des Referenten sind zwar 
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auch maoche Aufgaben aus der Elektrostatik den Schüleräbungen zugänglich, und femer ist auch 
besonders die Meteorologie sehr wohl dazu geeignet, den Schuler zu eignen Beobachtungen zu Ter- 
anlassen, die er allerdings nicht im Laboratorium, wohl aber iu der freien Natur unter Anleitung und 
nach Anweisung des Lehrers ausführen kann; trotzdem ist es mit Freuden zu begrüßen, daß das im 
vorliegenden Buche zum Ausdruck kommende Prinzip für die Auswahl des Stoffes zu einer Sichtung 
des Lehrstoffes gefuhrt hat, die an dem Buche besonders sympathisch berührt. 

Es ist nicht die Aufgabe eines Schulbuches, eine Unsumme von Stoff zusammenzutragen, die 
auch der beste Lehrer beim besten Schülermaterial nicht halbwegs durchpeitschen kann, sondern das 
Schulbuch soll ein Leitfaden sein, an der Hand dessen der Lehrer seinen Unterrichtsstoff einteilen 
kann, und nach welchem der Schüler den durchgenommenen Stoff so wiederholen kann, daß er einen 
Teil des Unterrichts daiin wiedererkennt. Dennoch soll der Leitfaden dem Lehrer keine zu engen 
Fesseln anlegen, vielmehr soll er ihm die Möglichkeit lassen, den physikalischen Unterricht nach 
seinem persönlichen Geschmack, nach seinen persönlichen wissenschaftlichen Interessen einzurichten. 
Dieses alles gestattet das Bremersche Buch in anerkennenswertem Maße, wenn nur der Unterricht so 
eingerichtet wird, daß das Laboratoriumsexperiment den Ausgangspunkt des Unterrichts bildet. 

Die in das Buch aufgenommenen physikalischen Übungen unterscheiden sich ebenfalls vorteilhaft 
von vielen anderen sogenannten physikalischen Aufgaben, indem in ihnen fast stets das physikalische 
Element in den Vordergrund tritt, während mathematische Spitzfindigkeiten völlig vermieden sind. 

Der schwierigste Teil der ganzen Unterrichtsphysik für die Oberstufe ist die Mechanik, da die 
Mechanik in ihrer ganzen Entwicklung vorwiegend zu einer mathematischen Wissenschaft geworden 
ist. Erst in ailerjüngster Zeit haben sich Stimmen vernehmen lassen, welche die Mechanik wieder als 
Physik behandelt wissen wollen. So ist es kaum verwunderlich, wenn auch im vorliegenden Buche 
wie in fast allen bestehenden physikalischen Schulbüchern für die Oberstufe bei der Mechanik das 
mathematische Element zu stark hervortritt. 

Im einzelnen sind folgende Ausstellungen zu machen : Über die Begriffe Masse und Kraft geht 
der Verfasser stillschweigend hinweg; es kommt der Unterschied zwischen Masse und Gewicht gar 
nicht zum Ausdruck. Das Parallelogramm der Wege, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und 
Kräfte wird auf kaum einer halben Seite behandelt. Wenn der Verfasser voraussetzt, daß diese Dinge 
schon auf der Unterstufe behandelt sind, deshalb hier nur kurz erwähnt zu werden brauchen, so kann 
Referent dem nicht zustimmen, denn erst der reifere Schüler vermag mit einiger Klarheit diese 
schwierigen Begriffe zu erfassen, während der Schüler der Unterstufe sich bei diesen Dingen gar nichts 
denkt. Das D'Alembertsche Prinzip versteht in der dargestellten Form auch der Schüler der Obeiv 
stufe nicht. Bei der Behandlung des Trägheitsmoments fehlt leider jeder Hinweis darauf, welche 
physikalische Bedeutung das Trägheitsmoment hat, es ist hier lediglich als die Rechnungsgröße Umr* 
eingeführt Die Anfügung des spezifischen Gewichts an die Hydrostatik, speziell an das Archimedische 
Prinzip, kann Referent nicht billigen, da das Archimedische Prinzip nur zu bequemen Methoden zur 
Bestimmung des spezifischen Gewichts führt, aber mit dem Begriffe des spezifischen Gewichts so gut 
wie nichts zu tun hat. 

Mit großer Ausführlichkeit ist die Kapillarität behandelt. Die Formel für den Kohäsionsdruck 
wird hierbei ohne irgendwelche Ableitung gegeben; dann aber werden aus dieser Formel weit- 
gehende Schlüsse gezogen; das ist unzulässig. Dieser methodische Fehler kommt noch mehrmals vor. 
Das Poissonsche Gesetz für die adiabatische Kompression, die Newtonsche und die Laplacesche 
Gleichung für die Fortpflanzung des Schalles in Luft, die Mersennesche Formel für die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit transversaler Wellen auf gespannten Saiten sind ohne Ableitung gegeben; dann sind 
aber aus den Formeln weitere Schlüsse gemacht, oder es sind Übungsaufgaben an die Formeln 
angeknüpft. Das erscheint dem Referenten als unstatthaft. 

Trotz der hier hervorgehobenen Mängel ist das Bremersche Buch eine sehr bemerkenswerte 
Erscheinung, deren weitere Verbreitung man von Herzen wünschen kann. Jedenfalls wird ein Lehrer, 
der das Buch benutzt, verhindert, die leider noch zu oft betriebene Schwamm- und Kreidephysik zu 
treiben. Der Schüler lernt hier selbst zu arbeiten, selbst zu beobachten, selbst zu schaffen, anstatt 
daß er nur aufnimmt, was ihm der Lehrer vormacht oder vorträgt. E. OrimsehL 

Sumpfs Griindrifs der Physik. Neue Ausgabe B bearbeitet von Dr. A. Pabst und Dr. H. Harten- 
stein. Zweite Auflage. Verlag von August Lax in Hildesheim. 1905. 236 S. M 2,70. 

Bei Veranstaltung der neuen Auflage des bewährten Buches haben die Herausgeber den Satz 
von der Erhaltung der Energie mehr als bisher in den Vordergrund gerückt. Der Begriff der mecha- 
nischen Arbeit wird gleich am Eingang in die Mechanik entwickelt und dann bei der Behandlung 
der einfachen Maschinen beständig herangezogen. Im Anschluß an die Lehre von der Bewegung 
u. XVIII. 32 
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fester Körper wird weiter für die Mechanik der Satz von der Konstanz der Energie gewonnen. Das 
hier Gebotene wird yielfach Beifall finden. Weniger glücklich ist der Versuch, eine allgemeine 
Formulierung des Energiegesetzes zu bieten. Hier mußte wegen der Bildungsstufe der Schüler, für 
die das Buch bestimmt ist, manches äußerlich bleiben. Im übrigen wäre zu wünschen, daß der Dar- 
stellung der heutzutage wichtigsten Maschinen ein breiterer Raum gewährt wäre. Die Dampfmaschine 
allerdings ist bis ins Einzelne behandelt, so daß auch die technischen Probleme, die in ihr gelöst sind, 
ins Licht treten. Aber schon bei der Lokomotive vermißt man ein näheres Eingehen, und Oasmotore 
und Kältemaschinen sind nur eben erwähnt. Gerade für die Realschule aber dürfte sich hier größere 
Fülle empfehlen. G, Louis. 

Lehrbuch der pliysikalischeii Chemie für technische Chemiker und zum Gebrauche an technischen 
Hochschulen und Bergakademien von Hanns vonJüptner, o. Professor an der k. k. technischen 
Hochschule in Wien. IL Teil. Chemisches Gleichgewicht und Reaktionsgeschwindigkeit. Erste 
Hälfte. Homogene Systeme. Zweite Hälfte. Heterogene Systeme. Mit 6 und 68 Abbildungen. 
Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1904, 1905. VI und 358 S. Ungebunden M 3,50 und 4,50. 
Der Verf. lehnt sich in der Behandlung des Stoffes durchaus an van' t Hoff an. In der ersten 
Hälfte des Buches werden die Gleichgewichtsverhältnisse in gasformigen Systemen sehr eingehend be- 
sprochen. Bei den Gleichgewichten in Lösungen hätte Ref. mehr Zahlenbeispiele zur Illustration der 
oft seitenlangen Rechnungen gewünscht; an geeignetem, gut durchgearbeitetem Material ist doch kein 
Mangel. Sehr gut in seiner Klarheit und Knappheit ist das Kapitel, das von den mannigfaltigen 
katalytischen Erscheinungen handelt. — Die zweite Hälfte behandelt die heterogenen Gleichgewichte, 
hauptsächlich an der Hand der Gibbs sehen Phasenlehre. Bei den Zahlenrechnungen werden leider 
meist viel mehr Ziffern angegeben, als der recht geringen Genauigkeit der Versuche entspricht Sonst 
scheint dieser letzte Teil des Lehrbuches (I. Teil cf. diese Zeitschr. XVII 310) dem Ref. der beste und 
originellste zu sein und sei allen, die sich über die Hauptpunkte der modernen Gleichgewichts- 
lehre orientieren wollen, bestens empfohlen. An gut gewählten Beispielen werden schließlich recht 
komplizierte Systeme besprochen, wobei alle Hilfsmittel der modernen „Graphochemie*' angewendet 
und erläutert werden. (Staßfurter Salzablagerung nach van U Hoff, Silikatbildung nach Vogt und 
Akerman.) Zum Schlüsse werden die modernen Anschauungen über Affinität vorgetragen und die 
physikalisch-chemischen Theorien auf technologische Prozesse (wie Ammoniaksodaprozeß, Wasser- 
gaserzeugung, Hypochloriddarstellung und dergl.) angewandt. Verf. behandelt diese schwierigen und 
verwickelten Probleme mit großer Leichtigkeit und Übersichtlichkeit. Das Buch kann dJier zur 
Einfuhrung in diejenigen Gebiete der Theorie und Praxis, die der modernen physikalichen Chemie 
für die nächste Zeit die lohnendsten Aufgaben stellen, warm empfohlen werden. W. Roth, 

Einleitung in die chemische Kristallographie. Von P. Groth. 80 S. mit 6 Fig. gr.S^. Leipzig, 
W. Engelmann, 1904. Geb. M 4,-. 
In gedrängter Kürze gibt der Verfasser einen willkommenen Überblick über den jetzigen Stand 
der Forschung betreffend die Abhängigkeit der Eigenschaften der kristallisierten Körper von ihrer 
chemischen Natur. Auf dem Boden der Sohnckeschen Theorie der Kristallbildung stehend und die- 
selbe auf die Atome ausdehnend, erörtert er zuerst das Verhalten der polymorphen Substanzen. Die 
polymorphen kristallisierten Modifikationen (physikalische Isomeren) vom Typus des 
Schwefels stellen verschiedene Phasen dar, die bei einer bestimmten Temperatur, dem Umwandlungs- 
punkte, eine plötzliche Änderung ihrer Eigenschaften zeigen; sie geben immer identische Schmelzen, 
Lösungen und Dämpfe und unterscheiden sich dadurch meistenteils leicht von den chemisch Iso- 
meren, die einen verschiedenen Bau der Atome in der Molekel und natürlich auch verschiedene 
Kristall gestalt besitzen. Die polysymmotrischen (pseudosymmetrischen) Körper sind nur 
scheinbar polymorph, da ihre höher symmetrischen Formen durch Zwillingsverwachsung in oft mikro- 
skopisch nicht mehr nachweisbaren Lamellen aus Formen niederer Symmetrie entstanden sind. — In 
einem zweiten Kapitel wird an zahlreichen, hauptsächlich der organischen Chemie entnommenen Bei- 
spielen die Erscheinung der Morphotropie besprochen, d. h. die gesetzmäßigen Veränderungen der 
Kristallstruktur, welche durch den Eintritt von ein oder mehreren Atomen oder Atomgruppen in eine 
Molekel hervorgerufen werden. Darauf wird die Isomorphie als Übereinstimmung der Kristall- 
struktur chemisch analog konstituierter Verbindungen definiert. Da diese Übereinstimmung keine 
absolute ist, so kann eine scharfe Grenze zwischen isomorphen und morphotropen Körpern nicht 
gezogen werden; zur näheren Charakterisierung der ersteren wird ihr Verhalten gegenüber ihren 
Lösungen, das Fortwachsen von Kristallen in Lösungen anderer isomorpher Körper und die Bildung 
von Mischkristallen ausfuhrlich besprochen. Ein besonderer nicht seltener Fall isomorpher Mischung 
ist der, daß die Mengen der beiden Komponenten in einfachem molekularen Verhältnis stehen, wie 
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Z.B. beim Dolomit CaCOsi MgCOs. Auf Grund der Sohnckeschen ADschauung über die Kristall- 
struktiir erklärt sich die größere Stabilität solcher Gemische leicht dadurch, daß die yerschieden- 
artigen Molekeln sich im regelmäßigen Wechsel an dem Aufbau des Kristalls beteiligen. Dieselbe 
Anschauung dient auch zur Erklärung anderer Molekularverbindungen, besonders der Kristallwasser- 
verbindungen, während die meisten sogenannten Doppelsalze als atomistische komplexe Verbindungen 
aufgefaßt werden müssen. — Ein letztes Kapitel berichtet über die Kristalistruktur der racemischen 
und optisch aktiven Verbindungen. A. Krause. 

Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse. Von Paul Jannasch. 2. vermehrte und verbesserte 
Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen im Text. Leipzig 1904, Veit & Co. 450 S. Geb. M 8, — . 
Der Leitfaden ist zum unmittelbaren Gebrauch im Laboratorium bestimmt, er soll die Schwierig- 
keiten überwinden helfen, die sich dem Praktikanten namentlich beim Beginn des gewichtsanalytischen 
Arbeitens entgegenstellen. Aas diesem Grunde werden die zum Zweck der Bestimmung und Trennung 
vorzunehmenden Operationen mit größerer Ausführlichkeit beschrieben, als dies sonst der Fall zu sein 
pflegt, und da, wo auch die eingehendste Beschreibung die kunstgerechte Ausführung des Verfahrens 
nicht mit Sicherheit zu verbürgen vermag, ist durch ein Zeichen angedeutet, daß eine unmittelbare 
Demonstration durch den Unterrichtenden erforderlich ist. Bei der Auswahl der Übungsbeispiele war 
vielfach der Gesichtspunkt maßgebend, neben bewährten alten Methoden auch solche anzugeben und 
dadurch bekannt zu machen, an deren Ausarbeitung der Verfasser selbst hervorragenden Anteil genommen 
hat. Es handelt sich dabei besonders um die Verwendung des Hydroxylamins, des Hydrazins und des 
Ammoniumpersulfats zu zahlreichen Metalltrennungen und um die Aufschließung der Silikate mittels 
Borsäureanhydrid. Das Buch wird deshalb auch dem in der Ausfuhrung von quantitativen Analysen 
bereits hinlänglich geübten Chemiker eine Fülle von neuen Anregungen geben. Böttger^ Berlin. 

Anorganische Chemie. Von Dr. F. Krafft, Prof. a. d. Univ. zu Heidelberg. 5. verm. u. verbess. 
Aufl. Leipzig u. Wien, F. Deuticke, 1904. XIV n. 526 S. M 9,—. 
Die Eigenart und die Vorzüge des Buches sind bereits bei Besprechung der 3. Auflage (diese 
Zeitschr. XII 49) eingehend gewürdigt worden, wobei insbesondere auf gewisse Beziehungen zur 
Mittelschulmethodik hingewiesen wurde. Einige Berichtigungen, die bei der Gelegenheit vorgebracht 
wurden, sind auch in der vorliegenden Auflage noch nicht berücksichtigt, und dieser Umstand nötigt 
uns zu einer prinzipiellen Bemerkung. Zweifellos ist dem Autor die erwähnte Besprechung überhaupt 
nicht zu Gesicht gekommen. Es ist leider aus verschiedenen Anzeichen und Erfahrungen ähnlicher 
Art ersichtlich, daß manche Verleger die ihnen zugehenden Rezensionsbelege den Autoren gar nicht 
zur Kenntnis bringen, sondern sie mehr als in ihrem geschäftlichen Interesse geschrieben betrachten. 
Wo ein solches Verfahren Platz greift, ist ein gut Teil der ohnehin nicht sehr dankbaren Arbeit der 
Berichterstattung verlorene Mühe. Es muß im allgemeinen Interesse gefordert werden, daß von seiten der 
Herren Verleger alle bei ihnen einlaufenden Besprechungen den Autoren vorgelegt werden, und anderer- 
seits legen wir auch den Herren Autoren ans Herz, bei den einzelnen Verlagshandlungen auf Besserung 
hinzuwirken, da wir nicht annehmen, daß letzteren diese Zeilen zu Gesicht kommen werden. 0. 

Monofirraphien ans der Gesehiehte der Chemie. Herausgegeben von Georg W. A. Kahlbaum. 

Vin. Heft: Justus von Liebig und Friedrich Mohr in ihren Briefen von 1834 — 70. Leipzig, 

Joh. A. Barth, 1904. LVHI u. 274 S. M 8, - ; geb. M 9,30. 
Der „Monographien *" Kahlbaums ist an dieser Stelle wiederholt rühmend gedacht worden. Der 
vorliegende, vom Herausgeber in Gemeinschaft mit Otto Merckens und W. J. Baragiola besorgte 
Band ist als eine — aus zwingenden persönlichen Gründen etwas verspätet erschienene — Gabe zur 
Jahrhundertfeier Liebigs gedacht. Die Grundsätze in der Behandlung dieses Briefwechsels sind die- 
selben wie bei den früheren Heften: diplomatisch treue Wiedergabe der einzelnen Briefe und sorg- 
fältigste Zusätze, Aufklärungen, Ergänzungen u. s. w. in „Anmerkungen^ (die hier etwa den vierten 
Teil des Ganzen ausmachen) sowie in der Einleitung (die mehr als 36 Seiten umfaßt). Die Art, wie 
diese Grundsätze auch hier wieder mit Bienenfleiß und Gewissenhaftigkeit durchgeführt sind, muß 
geradezu als vorbildlich bezeichnet werden — kein Autor, der irgend einen Briefwechsel, selbst rein 
literarischer Natur, herauszugeben gedenkt, darf an diesen VeröfiPentlichungen Kablbaums achtlos 
vorübergehen, er wird vielmehr durch sie erst die richtige Position für seine besondere Aufgabe 
gewinnen. Der Briefwechsel selbst deckt uns ein Freundschaftsverhältnis von seltener Innigkeit auf und 
zeigt uns insbesondere die eigenartig streitbare Persönlichkeit Mohrs, die von Zeitgenossen manche 
herbe Kritik erfuhr, in einem neuen, freundlicheren Lichte. Dann aber wird durch die unumschränkte 
Anerkennung seitens Liebigs die Bedeutung Mohrs so kräftig hervorgehoben, daß die neuerlichen 
Bestrebungen, Mohr nicht den ersten Chemikern einzureihen, sondern ihn etwa zufolge seiner Aus- 
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arbeitaog der Titriermethode nur als bedeatenden Pharmazeuten gelten zu lasseo, einer Revision zu 
unterziehen sein dürften. Zweifellos hat Friedrich Mohr — selbst abgesehen yon seinem Anteil an 
der mechanischen W&rmetheorie, der hier (S. LV) eine neue Klarstellung erfahrt (Robert Mayer schrieb 
1868 an Mohr: „In dem wichtigen und sehr geistvollen Aufsatz (von 1837) haben Sie unstreitig die 
Mechanische Wärmelehre ausgesprochen und haben sogar das Wärmeäquivalent zu bestimmen gesucht) 
— den neueren Aufschwung der theoretischen Chemie mit vorbereitet und ragt verschiedentlich, z. B. mit 
seinen thermochemischen Ansichten und seiner Au£Fassung der AUotropie (vergl. S. 235, 236) in die 
modernsten Anschauungen hinein. — Die beiden charakteristischen Porträts von Mohr und Liebig bilden 
noch einen besonderen Schmuck des vorzüglichen, aufs wärmste zu empfehlenden Werkes. O. 

Bas Mikroskop nnd seine Anwendung^. Von Dr. Hermann Hager. Neu herausgegeben unter 
Mitwirkung von Dr. 0. Appel, Dr. G. Brandes und Dr. P. Stolper von Prof. Dr. Carl Mez in Halle. 
9. stark vermehrte Auflage. Mit 401 Fig. Berlin, Julius Springer, 1904. XH u. 392 S. 

Die Eigentümlichkeiten dieses hauptsächlich für die Praxis bestimmten Werkes sind bei Be- 
sprechung der vorigen Auflage in dieser Zeitschrift {XIII 121; 1900) eingehend dargelegt worden. 
In der neuen Ausgabe ist zunächst das Abbild ungsmaterial einer Revision unterzogen und sind ver- 
schiedene Kürzungen vorgenommen worden, um Raum für zweckmäßige Erweiterungen zu schaffen. 
Bei den anatomischen Objekten bedauern wir jedoch das Eingehen der Abbildung der Gehimganglien- 
Zellen (vorige Aufl. S. 137); bei den Wasserpilzen konnte die leicht gelingende Reinkultur von Liepto- 
mitus lacteus nach R. Eolkwitz erwähnt werden. Eine dem Buch bald zu wünschende Neuausgabe würde 
durch Aufnahme von Literaturnachweisen außerordentlich gewinnen. Im übrigen sei das reichhaltige Hand- 
buch besonders zur Anschaffung für die Anstaltsbibliotheken von neuem warm empfohlen. O. 

Sammlang Göschen. Nr. 191 — 194 Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Von Dr. Hugo Baaer. 
— Nr. 214 Die Teerfarbstoffe mit besonderer Berücksichtigung der synthetischen Methoden von 
Dr. Hans Bucherer. — Nr. 240, 241 Physiologische Chemie. Von Dr. med. A. Legahn. — 
Nr. 205—207 Anorganische chemische Industrie. Von Dr. G. Rauter. — Nr. 212 Die Metalle. 
Von Dr. Oskar Schmidt. — Nr. 201 Stereochemie. Von Dr. E. Wedekind. — Nr. 195 Tech- 
nische chemische Analyse. Von Prof. Dr. G. Lunge. — No. 221 Maßanalyse. Von Dr. 0. Rohm. 
Leipzig, G. J. Göschen, 1904, 1905. Jeder Band M 0,80. 

Das Eigenartige der Bändchen dieser Sammlung ist zunächst mehr äußerlicher Natur: es liegt 
in der Kürze und im Format Der Umfang erreicht zuweilen noch nicht 100 Seiten nnd geht nnr 
yereinzelt über 150 hinaus; das Format erlaubt ein bequemes Tragen in der Rocktasche und zeigt 
nnr da gewisse Nachteile, wo gelegentlich eine größere Abbildung erwünscht wäre. Aber auch inhalt- 
lich sind die meisten Bändchen sehr wertvoll, auf die einzeln einzugehen wir uns hier versagen 
müssen. Soweit zu ersehen, ist allenthalben der moderne Standpunkt zur Geltung gebracht, beispiels- 
weise in der „Physiologischen Chemie*^ bei den Funktionen der Leber und der Darmverdannng and 
bei den „Metallen^ (Anorg. Chemie iL Teil) durch weitgehende Berücksichtigung der lonentheorie. Die 
Bändchen sind überall da zu empfehlen, wo es sich um schnelle Gewinnung einer kurzen Übersicht 
über ein spezielles Gebiet handelt. 0, 

Lehrbnch der Chemie nnd Mineralogrie mit Einschluß der Elemente der Geologie. Nach metho- 
dischen Grundsätzen für den Unterricht an höheren Lehranstalten bearbeitet von Dr. Karl Anton 
Henniger, Professor am Realgymnasium in Charlottenburg. Zweite, völlig umgearbeitete Auflage 
der „Grundzüge^. Mit 260 in den Text gedruckten Figuren und einer Spektraltafel. Stuttgart 
und Beriin, Fr. Grub, 1904. VII u. 478 S. Gebunden M 4,50. 
Der Herr Verf. hat durch Umarbeitung und vor allem durch Erweiterung seiner „Grundzüge 
der anorganischen Chemie'' ein gänzlich neues und ausfuhrliches Lehrbuch geschaffen, welches das 
„gesamte, durch die Lebrpläne von 1901 vorgeschriebene Lehrgebiet der Chemie, Mineralogie nnd 
Geologie'' behandelt. Das Buch wird im Titel als „nach methodischen Grundsätzen bearbeitet** 
bezeichnet; jedoch ist der Stoff in der bekannten systematischen Weise, d. h. nach den Elementen, 
geordnet, und nicht — wie etwa bei Arendt — methodisch gruppiert. Dementsprechend wird das 
Buch durch ein ausführliches Kapitel eingeleitet, das eine Fülle allgemeiner Definitionen und überdies 
die Atomlehre in ziemlich weitem Umfange — beispielsweise mit einer Unterscheidung der Atom- 
gewichte in didaktische, d. h. auf H = 1, und internationale, d. h. auf H = 1,008 bezogene — bringt. 
Daß eine solche Eiuleitung, die den Hauptteil der für Schulen in Betracht kommenden allgemeinen 
Chemie vorweg nimmt, einen großen Teil der später abzuleitenden Tatsachen voraussetzt und daher 
nicht entwickeln, sondern nur darbieten kann, ist kaum zu vermeiden; es soll daher aus ihr dem 
Verfasser kein Vorwurf gemacht werden. Jedoch wäre zuzugeben, daß ein derartiges Buch einen 



methodisch verfahrenden vorbereitenden Lehrgang voraussetzt, nicht aber, wie das Vorwort behauptet, 
anch „für einen rein propädeatischen Kursus^ branchbar sei. Zu bedauern ist, daß die Einleitung 
keinen Unterschied zwischen Tatsachen und Hypothesen macht; die Atomtheorie wird nämlich in 
keiner Weise als Annahme charakterisiert. Hierfür tritt auch im folgenden keine Korrektur ein; so 
heißt es beispielsweise beim Stickstoff, seine chemische Affinit&t ist äußerst gering, „da die beiden 
Atome des Stickstoffmolekuls so fest verbunden sind, daß sie selbst in der Glühhitze nur durch einige 
wenige Elemente getrennt werden können** (S. 52). Mit größerer Bestimmtheit kann wohl selbst die 
best erwiesene Tatsache nicht vorgetragen werden. — Anerkennung verdient das Buch bezüglich des 
experimentellen Materials sowie der Auswahl und Darstellung der chemischen Tatsachen. Den neueren 
Vorstellungen und Ergebnissen ist in ausreichender Weise Rechnung getragen; so hat die elektro- 
lytische Dissoziation eine zusammenhängende Darstellung gefunden; auch werden die Erscheinungen 
des osmotischen Drucks und ihre Beziehungen zur Molekulargewichtsbestimmung gebracht. Recht 
reichlich ist die Technologie berücksichtigt; beispielsweise dürfte das Kapitel über die Eisengewinnung 
selbst den Ansprachen von Fachschulen genügen. Die organische Chemie wird in sjrstematischer An- 
ordnung in dem für Realanstalten üblichen Umfange gebracht; erläuternde Versuche sind hierbei in 
mäßiger Zahl angegeben. Die wichtigsten Tatsachen der Mineralogie und Geologie sind teils in den 
chemischen Teil hineingearbeitet, teils zusammenhängend in den Schlußkapiteln dargestellt; sogar die 
fossile Pflanzen- und Tierwelt hat Behandlung gefunden. Lobende Erwähnung verdienen die zahlreichen 
Abbildungen und die an passenden Stellen eingefügten stöchiometrischen Aufgaben. /. Schiff. 

Leitfaden für den Unterricht in der Chemie and Mineralogfie. Methodisch bearbeitet von 
Prof. Dr. B. Arendt. 9. Aufl., bearbeitet von Dr. L. Do er m er. Hamburg u. Leipzig, L. Voß, 
1904. ISO S. M 1,60. 
In der vorliegenden Ausgabe sind von dem Neuherausgeber nur wenige und zweckmäßige 
Veränderungen vorgenommen worden. Besonders ist zu billigen, daß die Numerierung nach Lektionen 
weggelassen ist. Einige Kürzungen sind in dem mineralogischen Abschnitt erfolgt, der allerdings 
immer noch wie schon früher nur eine nachträglich hinzugefügte, mit dem übrigen kaum im Zu- 
sammenhang stehende, trockene Aneinanderreihung von Namen und von Kennzeichen darstellt. Im 
übrigen ist nur zu wünschen, daß die Werke R. Arendts auch nach seinem Tode weiter die Stellung 
behaupten, die sie sich errungen haben, und so dem Gedanken des methodischen Lehrbuchs immer neue 
Anhänger zufuhren. 0. 

mtteUungen ans Werkstätten. 

Berichte über Apparate und Anlagen von Leppin k Masehe in Berlin SQ., Engel- 
ufer 17. Von den bereits im Jahrg. XV d. Zeitschr. besprochenen Berichten sind seither folgende 
weitere Stücke erschienen: Jahrg. 1, No. 8 — 10, enthaltend Beiträge zur Laboratoriumseinrichtung. 
Besonders beachtenswert ist die Beschreibung einer zweckmäßig eingerichteten Starkstromanlage 
mit Schalttafel und Regulierwiderstand; femer ein Entwurf für die Wand hinter dem Experimentier- 
tisch sowie für Verdunkelungsanlage und fahrbaren Wassertrog; endlich die Einrichtung eines 
Experimentiertisches selbst mit Wasserleitungsanlage. 

Jahrgang 2, No. 1 bringt den Blümelschen, nach dem Fußhebelprinzip konstruierten Apparat 
zur Messung der linearen Ausdehnungskoeffizienten fester Körper; No. 2 die Laboratoriums- 
einrichtung für praktische Schülerarbeiten in der Chemie. 

Jahrgang 3, No. 1 und 2 behandeln Radiumversuche mit dem von der Firma hergestellten 
Radiumstab (M 100), dem nach dem Zeugnis einer Autorität auf diesem Gebiete eine ganz hervor- 
ragende Wirksamkeit nachgerühmt wird. In Nr. 3 und 4 ist eine Projektionseinrichtung mit Er- 
weiterung zur optischen Bank beschrieben; in No. 5 eine neue Zählvorrichtung für die durch Stark- 
strom betriebene Zentrifugalmaschine und eine säure- und alkalifeste Färbung von Tischplatten. 



Korrespondenz 

Physikalische Schülerübungen an der Friedrichs-Werderschen Oberrealschule 
zu Berlin. Die Übungen fanden für die Schüler der Uli mit Unterbrechungen von Ostern 1892 
an, für die Schüler der drei oberen Klassen von Ostern 1898 an statt. Diese Übungen erweckten 
bei den Schülern der oberen Klassen ein so lebhaftes Interesse — es arbeiteten beispielsweise 6 bis 
6 Schüler in den großen Ferien fast täglich von 8 bis 12 Uhr im Laboratorium, daß Ostern 1900 
wöchentlich 4 Stunden, iur die Schüler als fakultative, für den Lehrer als Pflichtstunden, in den 
offiziellen Stundenplan, und zwar an einem schulfreien Nachmittage, eingefügt wurden. Zu diesen 
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Übungen wurden 24 Schäler zugelassen; als aber die Zahl der Bewerber auf über 40 stieg, wurde 
MichaeHs 1902 die Zahl der wöchentlichen übungsstnnden auf 6 erhöht; außerdem wurden Ostern 
1904 noch 2 wöchentliche Übungsstundon für die Schüler der Uli eingerichtet Im folgenden soll 
über einige mit den Schülern der drei Oberklassen gemachte Erfahrungen berichtet werden. 

In der ersten Zeit galt es, einen möglichst reichhaltigen Stoff zu sammeln. Die Schüler wurden 
in Gruppen zu je zweien eingeteilt und jeder Gruppe eine Übungsaufgabe gegeben. Waren drei 
Schüler an einem Apparat beschäftigt, so stallte sich stets heraus, daß der am wenigsten Tüchtige in 
den Hintergrund trat und keine rechte Befriedigung von der Arbeit hatte. Dies war auch der Fall, 
wenn die beiden Partner ungleich veranlagt waren. Es empfahl sich deshalb, die Gruppen aus mög- 
lichst gleich begabten Schülern zusammenzusetzen, die möglichst auch persönlich als Freunde sich 
nahe standen. Die tüchtigeren Gruppen erhielten dann schwierigere, die weniger leistungsfähigen 
leichtere Aufgaben zugewiesen. Bei dei* Ausführung der Versuche beschränkte sich die Aufsicht des 
Lehrers hauptsächlich auf die Anweisungen, die zur Sicherung der den Schülern in die Hand ge- 
gebenen Apparate notwendig waren. Im übrigen arbeiteten die Schüler am liebsten selbständig und 
baten erst dann um die Hilfe des Lehrers, wenn alle ihre Bemühungen, zum Ziele zu gelangen, 
fruchtlos waren und sie keinen Ausweg mehr wußten. Hatte eine Abteilung eine bisher noch nicht 
bearbeitete Übung mit gutem Erfolge ausgeführt, so verfaßte ein Schüler ein kurzes Protokoll mit 
genauer Angabe der benutzten Apparate, der Aufstellung und der erhaltenen Zablenwerte. Dieses 
Protokoll wurde vom Lehrer korrigiert, in ein im Laboratorium ausliegendes Buch eingetragen und 
von den Schülern mit Angabe des Datums unterschrieben. Dieses jetzt schon recht ansehnliche Buch 
erwies sich nicht bloß für die Lahoratoriumsübungen, sondern auch für die im Unterricht anzustellenden 
Versuche als außerordentlich praktisch. Wurden die Übungen wiederholt, so bemühte sich jede Ab- 
teilung eine Verbesserung der Anordnung oder bessere Zahlenwerte zu finden, welche dann auch in 
das Buch eingetragen wurden. So wurde es einerseits ermöglicht, alle, auch komplizierte Versuchs- 
ano'rdnnngen schnell und sicher aufzubauen, andrerseits war es ein Ansporn für die Schüler, sich 
durch Mißerfolge nicht abschrecken zu lassen, sondern mit beharrlichem Fleiße und Aufbietung aller 
Kräfte das gesteckte Ziel zu erreichen. Wer mit eignen Augen den glühenden Eifer, mit dem die 
Schüler in vielstündiger Arbeit schwierige Aufgaben bewältigen, und ihre Freude an dem endlichen 
Erfolge gesehen hat, der muß davon überzeugt sein, daß der pädagogische Nutzen der Schülerübungen 
nicht hoch genug zu veranschlagen ist. 

Wenn bei einem derartigen Betrieb der Vorwurf, Spielereien zu treiben, in sich zusammenfällt, 
so werden vielleicht manche den Einwand erheben, daß ein mehrere Stunden langes Arbeiten im 
Laboratorium die Zeit der Schüler zu sehr in Anspruch nimmt und diese von ihren Schularbeiten 
zurückhält. Dieser Vorwurf ist, wenigstens soweit es die hier behandelten Übungen an der Friedrichs- 
Werderschen Oberrealschnle betrifft, nicht berechtigt. Es werden jetzt von den ca. 130 Schülern der 
Klassen OH, UI und Ol nur 32 zu den Übungen zugelassen. Diese üben in 4 Abteilungen zu je 8, 
und zwar kommt jeder einzelne Schüler alle 14 Tage an die Reihe und arbeitet dann an einem schul- 
freien Nachmittage 3 Stunden hintereinander. Da die Beteiligung eine absolut freiwillige ist und nur 
solche Schüler zugelassen werden, welche in allen Fächern Befriedigendes leisten, so kann von Über- 
bürdung keine Rede sein. Es wäre um eine Schule schlimm bestellt, wenn die besten Schüler nicht 
so viel freie Zeit zu einer selbst gewählten nützlichen Beschäftigung übrig hätten. Wenn nun auch 
nur ein geringer Teil (etwa V4) d^r Schüler die Vergünstigung der Laboratoriumsübungen genießt, so 
kommt dies mittelbar auch den anderen zu gute, da sowohl im Verkehr der Schüler untereinander 
als auch im Unterricht die ausgeführten Versuche besprochen werden. 

Der im vorhergehenden geschilderte Betrieb der Übungen litt an einem Fehler. Die Schüler 
konnten sich auf die Übungen, selbst wenn ihnen das Thema vorher angegeben wurde, nicht vor- 
bereiten, so daß jedesmal mit der Vorbesprechung Zeit verloren ging, und auch der Erfolg nicht ge- 
nügend nachhaltig war. Um diesem Übelstande abzuhelfen, entschloß sich der Verfasser, die Anweisungen 
zu diesen Übungen drucken zu lassen, und zwar eingeordnet in den im Verlage von B. G. Teubner, Leipzig, 
erschienenen „Leitfaden der Physik für die oberen Klassen der Realanstal ten^. Hierdurch wurde es 
den Schülern ermöglicht, sich die theoretischen Grundlagen der Übungen zu Hause zu überlegen und 
sich von dem Verlauf der Versuche ein ungeHlhres Bild zu machen. Das Interesse an den Übungen 
wurde so noch gesteigert, die Ausfuhrung verlief glatter, und der Erfolg war nachhaltiger. 

Im physikalischen Laboratorium ist nun ein vollständiger Übungsplan für die 6 Semester des 
3jährigen Kursus angeschlagen. Die jedem Semester zugewiesenen Übungen schließen sich im wesent- 
lichen den durch die Lehrpläne vorgeschriebenen Klassenpensen an. Jedoch werden, um größere 
Abwechslung und eine allgemeinere Orientierung zu erzielen, einerseits leicht verständliche Übungen 
aus späteren Pensen vorweggenommen, andrei'seits wird in schwierigeren Übungen auf frühere Pensen 
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zurückgegangen. Jedem Semester sind 12 Hauptubungen zugewiesen , deren Aasfiihrung je ca. 

2 Stunden beansprucht, femer 8 — 10 kleinere Ergänzungsübungen, welche bei rascher Erledigung der 

Hauptubung die yorgeschriebene Arbeitszeit (3 Std.) ausfüllen sollen, sowie noch eine Anzahl Ersatz- 

Übungen, welche teils schwierig auszufuhren sind, teils entlegneren Grebieten angehören. Nach diesem 

' Plan müssen die Schüler sich ihr Thema 14 Tage vorher selbst auswählen, wobei es ihnen gestattet 

' ist, auf frühere Pensen zurückzugreifen. Die Schüler führen ein kleines Heftchen, in welches sie ihre 

^' speziellen Beobachtungen und die gefundenen Zahlen werte eintragen. Bezüglich der Anweisungen zu 

den einzelnen Übungen sei auf den genannten Leitfaden verwiesen. F. Bremer, 



Bei der Redaktion elniregraDgeiie BQoher und Sehrllten. 

F« Haber^ Thermodynamik technischer Gasreaktionen. Mit 19 Abbildungen. München und 

Berlin, R. Oldenbourg, 1905. 296 S. Geb. M 10,—. — H. Erdmann und P. ISthner, Naturkonstanten 

in alphabetischer Anordnung. Eilfsbuch für chemische und physikalische Rechnungen. Berlin, Julius 

Springer, 1905. 192 S. M 6,—. — R« Sehenek, Kristallinisciw Flüssigkeiten und flüssige Kristalle. 

^ Leipzig, W. Engelmann, 1905. 156 S. M 3,60. — 0. FrOliob, Die Entwicklung der elektrischen 

Messungen (Die Wissenschaft, Heft 5). Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn. 192 S. M 6, — . — H« A« 

^' liOrentSy Ergebnisse und Probleme der Elektronentheorie. Berlin, Julius Springer, 1905. 62 S. M 1,50. 

^' — J« W« Brtthly Die Entwicklung der Spektrochemie. Berlin, Julius Springer, 1905. 37 S. M 1,—-. — 

^ W. Ostwald, R. W. Bunsen (Männer der Wissenschaft, Heft 2). Leipzig, W. Weicher, 1906. M 1,—. — 

^ K« C^elBler, Die Kegelschnitte und ihr Zusammenhang durch die Kontinuität der Weitenbehaftungen, 

> mit einer Einfuhrung in die Lehre von den Weitenbehaftungen. Jena, H.W. Schmidt, 1905. 201 S. 
- — H« Hahn, Physikalische Freihandversuche. Unter Benutzung des Nachlasses von B. Schwalbe 

> zusammengestellt und bearbeitet, 1. Teil: Nützliche Winke, Maß und Messen, Mechanik der festen 
Körper. Mit 269 Figuren. Berlin, Otto Salle, 1905. 187 S. M 3,— ; geb. M 3,75. — P. Reig, Elemente 
der Physik. 7. vollständig umgearbeitete Auflage von E. Penzold. Mit 435 Fig. Leipzig, Quandt 
& Handel, 1905. M 4,80. — K. Rosenberg, Lehrbuch der Physik für die oberen Klassen der Mittel- 

[ schulen. 2. Auflage. Ausgabe für Gymnasien. 488 S.,' 615 Fig. und 1 Spektraltafel. Wien, Alfred 

Holder, 1905. Kr. 5,20. — A« Lanner, Naturlehre. Mit 877 Fig., 1 Spektraltafel und 4 meteorolog. 
Karten. 377 S. Wien, Carl Fromm. Geb. Kr. 6,—. •— J. G. Wallentln, Grundzüge der Naturlehre für 

:. die unteren Klassen der Realschulen. Mit 216 Holzschnitten. 4. Auflage. 178 S. Wien, A. Pich- 

lers Wwe. & Sohn, 1905. Kr. 2,20. — Slemon und Wonsehmanny Leitfaden für den physikalischen 
und chemischen Unterricht an höheren Mädchenschulen. 2. Auflage. 320 S. Breslau, Ferdinand Hirt? 
M 3, — . — M« y« Schmidt, Einfuhrung in die qualitative chemische Analyse. Vornehmlich zum Gebrauch 
für landwirtschaftliche üntorrichtsanstalten. 2. Auflage. 104 S. Wien, Franz Deuticke, 1905. M 3, — . — 

r J« Kleiber und H« Schelfier, Physik für die Oberstufe (mit mathem. Geographie und Chemie). Mit 

, zahlreichen Figuren und Übungsaufgaben. 490 S. München und Berlin, R. Oldenbourg. M 4,80. — 

0. Hartmann, Astronomische Erdkunde. Mit 16 Textfiguren und 100 Übungsaufgaben. 51 S. Stuttgart 
und Beriin, Fr. Grub, 1905. M 0,80. — G. Jfiger, Theoretische Physik II und HL (Sammlung 
Göschen.) 3. verb. Aufl. M 0,80. — 0. Mahler, Physikalische Aufgabensammlung. (Sammlung 
Göschen.) M 0,80. — J» Klein, Chemie, organischer Teil. (Sammlung Göschen.) 3. verb. Auflage. 

^ M 0,80. — M. Wildermann, Jahrbuch der Naturwissenschaften 1904—1905. 20. Jahrgang. Mit 28 Ab- 

bildungen. 536 S. Freiburg i. B., Herder, 1905. — Tli« Newest, Die Gravitationslehre ein Irrtum. 
Einige Weltprobleme. 93 S. Wien, Carl Konegen, 1905. — H. MttUer, Die Mißerfolge in der Photo- 
graphie und die Mittel zu ihrer Beseitigung. I. Teil (Enzykl. der Photogr. Heft 7). 3. Auflage. 106 S. 
Halle a. S., W. Knapp, 1905. M 2,—. — G* Mereator, Die photographische Retusche u. s. w. Nebst 
Anleitung zum Kolorieren von Photographien. (Enzykl. der Photogr. Heft 21.) 2. Auflage. 86 S. 
M 2,50. — M« T* Manae^ine, Die geistige Überbürdung in der modernen Kultur. Mit einem Anhang: 
Die Überbürdung in der Schule, von Dr. L. Wagner. Leipzig, Joh. Ambros. Barth, 1905. 197 S. 
M 4, — . — J« Petzoldt, Sonderschulen für hervorragend Befähigte. 51 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 
Sonderabdrfieke : Untersuchungen über Entladungen. Von R. Reiger. S.-A. Sitz.-Ber. der 
pbysik.-medizin. Sozietät in Erlangen, Bd. 37 (1905). — Magnetischer Wind und Magnetokathoden- 
strahlen. Vortrag von 0. Lehmann. S.-A. Verh. des Naturwissensch. Vereins zu Karlsruhe, Bd. XVIII. 
— Versuche über die Beleuchtung von Schulräumen und Lehrsälen. Von Dr. JoL J. C. Müller in 
Bremen. S.-A. Ztschr. f. Beleuchtungswesen 1905, Heft 13. — Preisverzeichnisse: Physikalischer Bau- 
kasten nach Wilhelm Volkmann. Preisliste von Georg Beck & Cie., Berlin-Rummelsburg, 1905. 
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Eine in Deutschland muiiehtbare HondflnBtemls findet am Morgen des 15. August statt. 

Eine in Deutschland partiell sichtbare totale Sonnenflnstemls ereignet sich am 30. August. 
Die Zone der Totalität erstreckt sich von der Hudsonsbai über den atlantischen Ozean nach dem 
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Deutschland gelten folgende Angaben: 



Berlin 
Cöln 

Köuiesberg i. Pr. 
München 
Straßburg i. E. 



Anfang Ende 

13«' 10- lö"» 23» 

13»» l» 15'»22- 

13* 19- 15»» 22- 

13h 10» 15»'31- 

13»' 3- 15»* 28» 



Qröße der Verfinsterung 

0,65 
0,73 
0,56 
0,74 
0,76 



Stembedeckiuig für Berlin: 
Septl9, yTauri, Eintritt: 23''32«,4M.E.Z., Q = 22ö; Austritt: O«« 13»,2M.E.Z., Q = 805^ 

Terftnderllehe Sterne: 



Datum 



M.E.Z. 



Datum 



M.E.Z. 



Datum 



M.E.Z. 



Aug. 



1 
4 
19 
20 



21b 
21»» 

21" 38- 
23* 



17 Aquilae-Max. 
(TCephei-Max. 
Algol-Min. 
cTGephei-Maz. 



Aug. 24 

Sept. 8 

11 



23 b 

23* 20« 
20* 9*" 



(f Cephei-Min. 

Algol-Min. 

Algol-Min. 



Sept. 13 
13 
17 



22< 



R Lyrae-Max. 
i7Aquilae-Maz. 
o Geti-Min. 



I 



Dr, F. Koerber. 



Naebdniek nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet 



Verlag tob Julius Springer in Berlin N. — UniTersitftts-Buchdruckerel von Gnstor Sohade (Otto Frai^eke) in BerliM M. 



Zeitschrift 

für den 



Physikalischen und Chemischen Unterricht. 

XVin. Jahrgang. Fünftes Heft. September 1905. 



Die Ampereschen Versuche in der Schule 0- 

Von 
Dr. 0« Ehrhardt; Direktor der Realschule in Karlsruhe. 

A* Die Fandomentalapparate. 

Die WEiNHOLDschen „Demonstrationen" geben die genaue Beschreibung eines 
sinnreich konstruierten Apparates für die Ampereschen Versuche und eine gute An- 
leitung für deren Durchführung. Ich arbeite seit vielen Jahren mit diesem Apparate 
sowohl in der Ausführung von G. Lorenz als auch in der von M. Kohl in Chemnitz, 
muß aber gestehen, daß ich trotz peinlicher Beobachtung aller Momente, auf die in 
den „Demonstrationen" aufmerksam gemacht ist, und trotz sorgfältiger Vorbereitung 
der Versuche nie die Sicherheit hatte, daß die Versuche in der Unterrichtsstunde nun 
auch nach Wunsch verlaufen würden; der Apparat hat zwar nie völlig versagt, aber 
selten nur sind alle Versuche zufriedenstellend ausgefallen; insbesondere bei dem 
Versuche, der die Einstellung des beweglichen Stromkreises normal zum magnetischen 
Meridian nachweist, blieb oft manches zu wünschen übrig, obgleich ich diesen Ver- 
such, der aus naheliegenden Gründen am leichtesten mißlingt, immer zuerst anstelle, 
solange die Oberfläche des Quecksilbers ganz rein ist. Ich stehe mit diesen Erfah- 
rungen nicht allein, ich kenne Fachkollegen, die, obschon gute Experimentatoren, 
die Versuche mit dem Ampereschen Apparate nicht mehr anstellen, weil sie zu oft 
schlimme Erfahrungen dabei machten, und die deshalb die betreffenden Gesetze mit 
Hilfe anderer Erscheinungen zu demonstrieren suchen. Die auf S. 759 der „Demon- 
strationen" (3. Aufl.) in die Fußnote aufgenommene Bemerkung, daß die Ampereschen 
Versuche ganz leicht und sicher gelingen, wenn alle die Momente genau berück- 
sichtigt würden, auf welche an dieser Stelle des Werkes noch einmal hingewiesen 
sei, entspricht den Tatsachen insofern nicht, als trotz gewissenhafter Beachtung jener 
Momente der Apparat eben doch leicht versagt. 

Es sind insbesondere zwei Gründe, die nach meinen Erfahrungen das Arbeiten 
mit diesem Apparate erschweren und das Gelingen der Versuche häufig vereiteln, 
nämlich die zeitraubende Aufstellung des Apparates, bezw. überhaupt Vorbereitung 
der Versuche, und die Schwierigkeit, die eine Bewegung erzeugende Wirkung einer 
sehr kleinen Kraft zu demonstrieren. 

Die richtige Aufstellung des Apparates, die für einen guten Verlauf der Ver- 
suche eine gewisse Gewähr bieten kann, ist nur möglich, wenn vor der Unterrichts- 
stunde, in der die Versuche vorgeführt werden sollen, der Lehrer eine Freistunde 
hat, und das Unterrichtszimmer ihm in dieser Zeit zur Verfügung steht, oder wenn 



*) Es sei hier auf die Abhandlung des Herrn B. Kolbb „Das Amperesche Gestell als Uni- 
tersalapparat" (ds. Ztschr. VIII 155) hingewiesen, wo in den einleitenden Sätzen auch einige andere 
Apparate für dieselben Versuche Erwähnung finden. 

u. XVIII. 33 
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die Unterrichtsstunde die erste Stande des Vormittags ist, die im Physikzimmer ge- 
geben wird, so daß die Vorbereitung in der Hauptsache am Vorabend geschehen 
kann. Das Aufstellen des Apparates auf dem Experimentiertisch, so daß die Säule 
genau vertikal steht, das Verschieben der auf den Drähten sitzenden Messingkugeln, 
bis der Schwerpunkt des beweglichen Drahtes in der Achse liegt, das Füllen der 
beiden Rinnen mit Quecksilber bis zu gleicher Höhe u. s. w., Arbeiten, die man alle 
peinlich genau ausführen muß, um unangenehmen Störungen während der Versuche 
nach Möglichkeit zu entgehen, nehmen so viel Zeit in Anspruch, daß eine Vor- 
bereitung der Versuche zu Beginn der Unterrichtsstunde selbst ganz ausgeschlossen 
ist, abgesehen davon, daß in dieser solche Arbeiten nicht mit der nötigen Ruhe durch- 
geführt werden. Wie selten trifft es sich aber, namentlich an größeren Anstalten, 
daß der Physiklehrer vor den Physikstunden eine Freistunde hat, und dann auch das 
Zimmer nicht besetzt ist! 

Aus den angegebenen Gründen suchte ich den Apparat so abzuändern, daß 
die Vorbereitung der Versuche in wesentlich kürzerer Zeit geschehen kann, und die- 
selben trotzdem ebenso sicher gelingen wie andere Schulversuche, die zu den 
schwierigeren gehören, bei denen also eine gewisse Erfahrung und Gewandtheit des 
Experimentators erforderlich ist. Außerdem ging ich auch, da ich oft den Wunsch 
hatte, den Weinholdschen Apparat für unsere meist recht starken Klassen in etwas 
größeren Dimensionen zu besitzen, darauf aus, diesem Wunsche gerecht zu werden. 

Die Verwendung eines besonderen Stativs für den Apparat ließ ich fallen; nur 
die Quecksilber-Doppelrinne für die Zuleitung des Stromes wurde beibehalten. 

Die Enden des beweglichen Drahts selbst ließ ich nicht in das Quecksilber ein- 
tauchen, die Verbindung zwischen jenen und dem Quecksilber ist bei dem neuen 
Apparat überhaupt keine starre, sondern sie wird durch lose herabhängende Leitungs- 
schnüre bewerkstelligt. 

Ich lasse nun die Beschreibung der einzelnen Apparatteile folgen. 

I. Die beweglichen Stromleiter. 

Sie wurden hergestellt aus Aluminiumdraht von 3 mm Durchmesser, und zwar 
wurden bei den Versuchen folgende ausprobiert: 1. Ein Drahtring von 1 m Durch- 
messer, 2. ein quadratförmiger Draht von 1 m Seitenlänge, 3. zwei astatische Draht- 
vierecke von gleichen Dimensionen wie der vorige und 4. ein Solenoid von elf 
Windungen, 1 m Länge und 50 cm Durchmesser. — Die beweglichen Stromleiter 
wurden mit großen Pfeilen meist aus dünnem Aluminiumblech versehen, die in der 
Weise drehbar angebracht sind, daß sie in die Richtung des Stroms, der bei dem 
bevorstehenden Versuche durch den Leiter geschickt werden soll, gestellt werden 
können. 

Die Drahtenden sind bei allen beweglichen Stromleitern in der aus den Figuren 1 
bis 3 a erkennbaren Art gestaltet. Die Drähte verlaufen auf einer Strecke von etwa 
10 cm in vertikaler Richtung und werden hier durch zwei Hartgummiklötzchen mit 
je zwei Bohrungen von 7 mm Abstand in paralleler Lage gehalten. Unterhalb des 
unteren Klötzchens ist der eine Draht schwach S-förmig gebogen, so daß er dann 
von dem anderen, in gerader Richtung weiter gehenden Drahtende 22 mm Abstand 
hat, welches der Abstand der Mitten der beiden Quecksilberrinnen ist. Die in gleicher 
Höhe befindlichen Drahtenden tragen kleine festgeschraubte Messingklenmien m, deren 
untere Schrauben die 50 cm langen Leitungsschnüre festklemmen. Diese Leitungs- 
schnüre sind geschmeidig, aber so stark, daß sie durch einen Strom von 20Amp« 
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nicht merkbar erwärmt werden. Sie endigen oben und unten in starke blanke, 
2,6 mm dicke Kupferdrähte; an die unteren dieser Drähte sind 1 mm dicke und 30 bis 
40 mm lange Kupferdrähte gelötet, die mit dem amalgamierten Ende etwa 1 cm tief in 
das Quecksilber eintauchen. — An den Enden dieser Leitungsschnüre sind oft zum 
Schutz der Isolierung Metallröhrchen übergeschoben und mit dem herausragenden 
Kupferdraht verlötet Ist dies der Fall, so müssen die Röhrchen am unteren Ende 
der Leitungsschnüre mit Isolierband umwickelt werden, weil bei der Bewegung des 
Stromleiters durch Berührung jener Metallröhrchen miteinander der Stromleiter leicht 
einmal stromlos werden könnte. 
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Die Art der Aufhängung der Stromleiter suchte ich möglichst einfach zu ge- 
stalten, um auch hierdurch die zur Vorbereitung der Versuche erforderliche Zeit 
möglichst zu verkürzen. Die Enden einer etwa 200 cm langen (die Länge richtet 
sich nach der Höhe des Unterrichtszimmers), starken, dünnen Schnur (Zwirn) werden 
zusammengeknüpft und die dadurch entstehende geschlossene Schnur in einen an 
der Zimmerdecke befestigten Haken eingehängt. Weil aber auch die nicht astatischen 
Stromleiter, wenn kein Strom fließt, keine bestimmte Gleichgewichtslage haben sollen, 
dürfen sie nicht bifilar aufgehängt sein; deshalb wird die Doppelschnur in der Nähe 
ihrer Enden oben und unten geknotet. Auf diese Weise erhält man einen Aufhänge- 
faden, der auch bei der ziemlich beträchtlichen Belastung durch das Solenoid (1013 g) 
sicher nicht reißt, und der andrerseits die bekannten, lästigen Eigenschaften eines 
gedrillten Fadens bei der Belastung nicht besitzt. — Am unteren Ende dieser Doppel- 
schnur hängt ein 10 cm langes Kettchen, so daß bei der nacheinander erfolgenden 
Aufhängung der verschiedenen Stromleiter für jeden dieser in der richtigen Höhe ein 
Kettenglied sich findet, in das der Aufbängehaken des Leiters eingehängt werden 
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kann. — Der Haken an der Zimmerdecke ist an solcher Stelle einzuschrauben, daß 
der Holzklotz mit den Quecksilberrinnen auf den Experimentiertisch gestellt werden 
kann, und die seitlich ziemlich ausgedehnten Stromleiter in ihrer Bewegung nicht 
durch andere über dem Tisch dauernd aufgehängte Vorrichtungen gehindert werden. 
Über die einzelnen Stromleiter ist folgendes zu bemerken: 

1. Der einfache Drahtring von 1 m Durchmesser mußte, um das schnellere 
Einstellen in die Gleichgewichtslage zu erreichen, mit einer Dämpfungsvorrichtung 
versehen werden. Um am Kreisdraht auf der Innenseite einen etwa 3 cm breiten 
Papierstreifen anzubringen, wurde, da Gummi oder Leim am Metall nicht gut haftet, 
in folgender Weise verfahren: Der Drahtring wurde auf einen großen Bogen leichten 
Schreibpapiers gelegt und aus diesem ein etwas über 6 cm breiter ringförmiger 
Streifen so herausgeschnitten, daß der Draht die Mitte des Streifens bildete. Der 
auf der Außenseite des Drahtes liegende Teil des Streifens wurde in Entfernungen 
von je 3 cm vom Außenrand her radial bis zum Draht eingeschnitten , mit Leim be- 
strichen, jeder einzelne der durch die Einschnitte entstandenen Streifen teile um den 
Draht gelegt und mit dem inneren Teile des Streifens zusammengeklebt. Dadurch 
bildet sich ein nach der Innenseite des Drahtringes stehender Papierstreifen von etwa 
3 cm Breite, der infolge des Zusammenklebens von zwei ^apierlagen hinreichend 
steif ist, um bei der Bewegung des Drahts als genügend wirksamer Dämpfer zu 
dienen. — Das Überspannen der ganzen, vom Draht eingeschlossenen Fläche mit 
Papier ist zu verwerfen, weil die dadurch entstehende große Fläche von den un- 
vermeidlichen, schon durch die Bewegungen des experimentierenden Lehrers erzeugten 
Luftströmungen so beherrscht wird, daß die Versuche dadurch gestört werden. 

An dem beim Versuch am höchsten befindlichen Punkt des Drahtringes, also 
den Enden, wo die Leitungsschnüre eingeschraubt sind, diametral gegenüber, umfaßt 
ein zur Öse gebogener Draht, indem er das Papier des Dämpfers durchdringt, den 
Aluminiumdraht und bildet das Aufhängehäkchen für den Stromleiter. — Der Pfeil 
aus Aluminiumblech für diesen Stromleiter sitzt an einem nach b in Fig. 398 der 
Weinholdschen „Demonstrationen" (3. Aufl.) geformten Bügel aus Aluminium derart, 
daß er um eine Vertikalachse drehbar ist; der Bügel wird am Stromleiter so auf- 
gehängt, daß der Pfeil sich unter dem Aufhängehäkchen des Drahtringes befintlet, 
und der Bügel ist so lang, daß der Pfeil etwas tiefer als der Innenrand des Papier- 
dämpfers ist. 

2. Der quadrat förmige Draht mußte, weil er in vertikaler Richtung zu 
stark federte, versteift werden. Es geschah dies (vgl. Fig. 2, da für den dort ab- 
gebildeten astatischen Stromleiter die Versteifung in derselben Weise durchgeführt 
wurde), indem längs der oberen und der unteren horizontalen Quadratseite auf der 
Innenseite des Quadrats 1 m lange Holzleisten von 35 mm Breite und 3 mm Dicke 
eingepaßt und mit dem Aluminiumdraht durch vier dünne Blechstückchen fest ver- 
bunden wurden. — Das Aufhängehäkchen dieses Stromleiters ist durch ein Bohrloch 
in der Mitte der oberen dieser Holzleisten geschoben. Der Pfeil sitzt an einem Alu- 
miniumblech, das (vgl. Fig. 2) unterhalb des Aufhängehäkchens an der oberen Holz- 
leiste befestigt und ganz wenig S-förmig gebogen ist, so daß die Drehung des Pfeiles 
um eine Horizontalachse möglich ist. Der Pfeil sitzt unterhalb der Holzleiste, damit 
er bei jeder Stellung des Stromleiters sichtbar bleibt. — Die beiden Holzleisten 
wirken zugleich hinreichend als Dämpfungsvorrichtung. 

3. Die beiden astatischen Stromleiter bestehen aus je zwei nahezu in gleicher 
Ebene nebeneinander liegenden, vom Strom in entgegengesetzter Richtung durch- 
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laufenen Rechtecken von 100/50 cm. Bei demjenigen , der zam Nachweis der An- 
ziehung bezw. Abstellung paralleler Ströme dient, liegen die beiden Rechtecke 
nebeneinander (Pig. 1), so daß die längeren Rechteckseiten vertikal sind, bei dem 
zu den Versuchen mit gekreuzten Strömen dienenden liegen Bie Übereinander (Fig. 3), 
so daß jene horizontal sind. Die benachbart verlaufenden Drähte der beiden Recht- 
ecke werden durch die 10 mm voneinander entfernten Bohrungen von drei Hart- 
gummiklötzchen h in paralleler Lage gehalten und voneinander isoliert; diese drei 
Klötzchen liegen in Fig. 1 vertikal über-, in Fig. 2 horizontal nebeneinander. — Eine 
Dämpfungsvorrichtung war bei diesen Stromleitern entbehrlich. 
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Bei dem in Fig. 1 dargesteHten Stromleiter sind an den Stirnseiten des höchsten 
der drei eben erwähnten Klötzchen die Enden eines gleicbschenkeligen DrahtbUgela 
befestigt, der zar Aufhängung des Stromleiters dient. Die beiden an den vertikalen 
Außendrähten des Stromleiters sichtbaren Pfeile ans Alaminiumblech sind, um Hori- 
zontalachsen drehbar, an Alumininmblechen befestigt, die den Draht des Stromleiters 
eng umschließen nud sieh dadurch an diesem eo festklemmen, daß die Pfeile sich 
nicht verschieben lassen. Bei dem anderen, in Fig. 2 dargestellten astatiechen Strom- 
leiter sind die hier auch nötig gewordene Versteifung des Leiters, ferner das Auf- 
hängehäkcben und der Pfeil in derselben Weise angebracht wie beim quadratförmigen 
Letter. 

4. Das Solenoid (Fig. 3a) wird versteift durch drei parallel der Achse ver- 
laufende, außerhalb der Draht Windungen liegende Hartholzleisten L von 105 cm Länge 
und 'Vi» mm Breite bezw. Dicke, an welchen die Windungen des Stromleiters mit 
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Drähten befestigt sind. Die untere dieser drei Leisten, die von der Bichtiing der Auf- 
hängeschnur getroffen wird, trägt in der Nähe ihrer Mitte zwei -5 cm lange» abwärts 
ragende Holzstücke, durch deren Bohrungen die Enden des Leitungsdrahtes geschoben 
sind. An den beiden oberen Holzleisten sind auf ihrer Innenseite die oberen Ränder 
von 1 m langen und 30 cm breiten Papierstreifen angeleimt, die auf der Innenseite 
der Drahtwindungen liegen. Die unteren Ränder dieser Papierstreifen sind an 1 cm 
breite, dünne Holzleistchen geklebt, die an wenigen Windungen des Leitungsdrahts 
festgemacht sind. Auch längs der Streifenmitte wird das Papier durch ebensolche 
leichte Holzleistchen, die an den Solenoidwindungen befestigt sind, gegen diese ge- 
drückt. Diese Dämpfungsvorrichtung ist bei dem beträchtlichen Grewicht und der 
bedeutenden Länge des Solenoids nicht gut zu entbehren. 

Um das Solenoid nicht an der mittleren Drahtwindung allein aufhängen zu 
müssen, ist unter die drei mittleren Windungen ein Brettchen von entsprechender 
Länge gelegt und an diesen mit Draht befestigt, wodurch das Gewicht des Solenoids 
, sich auf drei Windungen verteilt. Auf der Oberseite dieses Brettchens ist ein halb- 
kreisförmiger Bügel aus starkem Messingblech festgeschraubt, der die mittlere Win- 
dung überspannt, und an dem ein zum Aushängen des Apparates dienendes Kettchen 
befestigt ist. Unter jenem Bügel und neben der mittleren Solenoidwindung ist ein 
vertikaler Stift befestigt, an dessen unterem Ende ein großer, kreisbogenförmig 
ausgeschnittener Pfeil aus Messingblech drehbar sitzt, der trotz der Papierstreifen 
von allen Seiten sichtbar ist und immer so gestellt wird, daß er die Richtung des 
Stroms angibt. 

Da die den Windungen des Solenoids einen Halt gebenden drei Holzleisten, 
wie oben angegeben, etwas länger sind als das Solenoid selbst und infolgedessen 
beiderseits ein wenig vorstehen, auch die zur Dämpfung dienenden Papierstücke 
kürzer als jene Stäbe gemacht wurden, so kann das Solenoid auf jede seiner beiden 
Endflächen gestellt werden, indem nur die Enden der dann vertikal stehenden Holz- 
stäbe den Boden berühren. Die Aufbewahrung des Solenoids im Schrank geschieht 
am zweckmäßigsten in dieser Stellung, nachdem die Leitungsschnüre abgenom- 
men sind. 

II. Die Quecksilberrinnen. 

Ich schicke voraus, daß die Versuche, die Zuleitung des Stroms durch leicht 
bewegliche Spiraldrähte zu bewerkstelligen, nicht zum Ziele führten, daß ich deshalb 
für die Stromzuleitung zu den beweglichen Stromleitern die Verwendung von Queck- 
silberrinnen beibehielt; in Wirklichkeit ist aber, da ein Stativ mit einer Mittelachse 
nicht zur Verwendung kommt, die innere Rinne bei unserem Apparate ein Näpfchen 
(Fig. 4, ferner Q in den Fig. 1 bis 3a). 

Die Leitungsschnüre sollen, wie oben schon erwähnt, etwa 1 cm tief in das 
Quecksilber eintauchen, damit besonders auch bei stärkeren seitlichen Bewegungen 
des Stromleiters, die leicht eintreten können, eine Stromunterbrechung nicht eintritt; 
da andrerseits die Leitungsschnüre mit ihren unteren Enden am Boden der Queck- 
silberbehälter nicht aufstehen dürfen, wählte ich die Rinnen 30 mm tief. Die Innen- 
weite des Napfes ist 18 mm, die Breite der Rinne 22 mm, die Wanddicke zwischen 
beiden Behältern 2 mm. 

Bei der Benutzung eines solchen Gefäßes zeigt sich folgender Übelstand*). Das 
Kupferdrahtende der lose herabhängenden Leitungsschnüre legt sich an die innere 



') Vergl. den oben erwähnten Aufsatz des Herrn B. Kolbe. 
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oder äußere Wand der Rinnen an und wird hier durch kapillare Kräfte so fest- 
gehalten, daß es bei der Bewegung des stromdurchflossenen Leiters der Wand der 
Rinne entlang sich wälzend fortbewegt. Ich gab deshalb den Quecksilberbehältem 
(Fig. 4) eine solche Form, daß das Drahtende der Leitungsschnüre mit der Wand der 
Behälter nicht in Berührung kommen kann, indem ich dieselben mit abnehmbaren 
vorspringenden Rändern versah. Auf den Rand des Napfes wird eine ringförmige 
Holzscheibe s mit einem an ihrer Unterseite angeleimten kurzen, zylindrischen Rohr- 
stück gelegt, das so weit gewählt ist, daß es über den Rand des Napfes geschoben 
werden kann und dadurch den Holzring « festhält. Dieser Holzring hat 10 mm 
Innen- und 36 mm Außendurchmesser, ragt also 4 mm über den Rand des Napfes 
und 7 mm über den Innenrand der Rinne. Außerhalb der Rinne liegt in einer ge- 
ringen Vertiefung des Holzklotzes, aus dem Napf und Rinne ausgedreht wurden, ein 
aus Eisenblech hergestellter Ring r von 54 mm Innen- und 110 mm Außendurchmesser, 
der auch 6 mm über den Außenrand der Rinne vorragt; dieser Blechring, der übrigens 
in zwei Halbringe zerlegt ist, um ihn auflegen r s s r 
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oder wegnehmen zu können, ohne die in das 
Quecksilber schon eintauchende Leitungsschnur 
aufheben zu müssen, ist nicht befestigt, liegt viel- 
mehr schon durch sein Gewicht hinreichend fest. — 
Diese die vorspringenden Ränder bildenden Ringe 
wurden abnehmbar gemacht, weil das Füllen der ^**'*' 

Behälter mit Quecksilber bis zur zweckmäßigen Höhe, das Entleeren und die Reinigung 
derselben leichter vorzunehmen sind, wenn die Ränder beseitigt sind. 

Der 10 cm hohe, 20 cm lange und breite Hartholzklotz, der die Quecksilber- 
behälter enthält, steht infolge seines beträchtlichen Gewichts ohne weitere Befestigung 
genügend fest auf dem Experimentiertisch. Die Behälter werden mit Quecksilber 
bis etwa 10 mm unter die vorspringenden Ränder gefüllt. Die Zuleitungen von den 
Klemmen t und t^ am Holzklotz zu den Behältern sind in Fig. 4 erkennbar. Es 
kann das Quecksilber, wie es gerade zur Hand ist, verwendet werden, eine vorherige 
Reinigung ist nicht erforderlich. 

III. Die feststehenden Stromleiter. 

Es wurden zwei feststehende Stromleiter hergestellt, von denen der eine aus 
den Fig. 1 und 2, der andere aus Fig. 3 b erkennbar ist. Beim ersten sind auf einer 
30 mm breiten und 10 mm dicken Holzleiste F von der aus der Fig. ersichtlichen Form 
12 Drahtlagen eines 3 mm dicken, gut isolierten Kupferdrahtes aufgelegt und durch 
Bänder aus Messingblech auf der Außenseite dieses Holzrahmens festgehalten^). Die 
Länge des Rahmens ist 105 cm, die Breite 38 cm; die Klemmen s und tty sitzen auf 
der Innenseite der geraden Schmalseite; auf der Innenseite der geraden Längsseite 
ist ein großer Pfeil aus Messingblech, drehbar um eine zur Längsseite senkrechte 
Achse, angebracht. Bei den Versuchen über die Anziehung und Abstoßung paralleler 
Ströme wird dieser Stromleiter auf eine geeignete Unterlage (in Fig. 1 punktiert) 
gestellt und durch ein Stativ mit Klammer gehalten. — Der Rahmen wurde mit 
mehreren Drahtlagen versehen, um auch mit mäßig starken Strömen eine starke 
Wirkung zu erzielen; soll die Wirkung eines einzigen stromdurchflossenen Drahts auf 
den einen der vertikalen Ströme des astatischen Stromleiters der Fig. 1 gezeigt 



^) Der Draht von F ist in den schematischen Figuren 1 und 2 nicht gezeichnet. 
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werden, so ist es am einfachsten (vgl. Weinhold, Demonstrationen S. 760), ein etwa 
1 m langes Stück des Leitungsdrahts zwischen den beiden Händen auszuspannen und 
dem beweglichen Stromleiter zu nähern. 

Für die Versuche mit gekreuzten Strömen wird derselbe feststehende Strom- 
leiter über dem oberen horizontalen Draht des anderen astatischen Leiters so an- 
gebracht, daß die gerade gerichteten langen Drahtlagen horizontal liegen (vgl. 
Fig. 2). Weil der Ereuzungspunkt des festen und des beweglichen Leiters zweck- 
mäßig in die Drehungsachse des beweglichen Leiters gelegt wird, die Aufhängeschnur 
bezw. Kette des letzteren aber mit dem festen Leiter nicht in Berührung kommen 
darf, erhielten die geraden Drahtlagen auf der langen Seite des feststehenden Rahmens 
eine halbkreisförmige Einbuchtung, und ferner gibt man dem Rahmen, um obige Be- 
dingungen erfüllen zu können, eine solche Stellung, daß seine Ebene mit einer 
Vertikalebene einen Winkel von etwa 25® bildet. In dieser Stellung wird der Rahmen 
dadurch gehalten, daß in der Mitte seiner Längsrichtung ein Eisenrohr eingesetzt 
wird, wofür der Rahmen die geeignete Vorrichtung besitzt, welches Rohr im 
Schwerpunkt des ganzen Rahmens von einem Eisenstab, der an der Zimmerdecke 
befestigt ist, getragen wird. 

Der andere feststehende Leiter wurde hergestellt (vgl. Fig. 3 b), indem an dem 
äußeren Rande eines 60 mm breiten, aus 1 mm dickem Messingblech hergestellten 
Reifes F von 50 cm Durchmesser auf diesen ein isolierter 3 mm dicker Kupferdraht 
in 16 Windungen aufgelegt und mit schmalen Blechstücken in seiner Lage befestigt 
wui'de. Der Reif ist durch vier horizontale, hölzerne Querstücke an einem Kreuz 
aus Holzstäben befestigt und dadurch mit dessen vertikalem Holzstab von quadra> 
tischem Querschnitt, an welchem die Klemmen s und s^ für die Leitungsdrähte sitzen, 
fest verbunden. Dieser Holzstab und damit auch der Stromkreis kann in ver- 
schiedener Höhe eines Stativs «S festgestellt und auch ganz von diesem weggenommen 
werden, damit man, den Holzreif mit den Händen haltend, ihn einem Ende des 
Solenoids nähern und diesem Ende folgen kann. Der in der Fig. 3 b sichtbare große 
Pfeil aus Messingblech oberhalb des Messingreifes ist in derselben Weise drehbar be- 
festigt wie derjenige des Solenoids. 

IV. Die Versuchsanordnung. 

Wenn man für die Versuche über die Wirkungen von zwei Strömen aufeinander 
zwei Stromquellen von genügender Stärke zur Verfügung hat, wird man zweck- 
mäßigerweise beide verwenden und die beiden Stromkreise, den beweglichen und 
den feststehenden, jedenfalls aber einen derselben, mit Kommutator versehen. Ist 
^ aber nur eine Stromquelle verwendbar, so werden die beiden 

Stromkreise a und b (Fig. 5), die nur geringen Widerstand 
haben, hintereinander geschaltet, beide durch Kommutatoren k 
und Ä-j nach dem in Fig. 5 skizzierten Schema mit der Haupt- 
1^^ leitung verbunden. Diese Drahtverbindung mit den Kommu- 
tatoren ist auf einem Brettchen dauernd montiert, um die zur 
Herstellung der Verbindungen erforderliche Zeit möglichst zu 
verkürzen. — An Stelle des feststehenden Leiters kann z. B. 
bei den Versuchen mit dem Solenoid auch ein stabförmiger 
Elektromagnet mittels langer Leitungsschnüre eingeschaltet 
werden, so daß er mit der Hand in jeder Stellung des Solenoids einem Ende des 
letzteren genähert werden kann. 




nnd ebemIsQhen Untenieht. 
Hüft V. Septftmbpr IMS. 



0. ElIBHAKDT, AUPKKKBCHK YsRSUCHE. 



265 



Die Versuchsanordnung ist bei allen Versuchen mit den beschriebenen Appa- 
raten dieselbe: In Fig. 5 ist a der eine Stromleiter, etwa der bewegliche, und h der 
feststehende; die Klemmen von a werden also mit denen von Q (Fig. 1 bis 3a), die 
von b mit s und «j der festen Stromleiter F (Fig. 1, 2 und 3b) verbunden; dagegen 
werden bei den Versuchen, die zeigen, daß der einfache stromdurchflossene Draht- 
kreis senkrecht zum magnetischen Meridian und die Solenoidachse in die Richtung 
desselben sich einstellen, die Klemmen, zwischen denen sonst der feste Stromleiter b 
eingeschaltet ist, kurz geschlossen. 

Ich werde in der folgenden Zusammenstellung angeben, welche Spannung und 
Stromstärke bei den einzelnen Versuchen mit den beschriebenen Apparaten herrschten. 
Unter dieser Spannung verstehe ich den Potentialunterschied, der zwischen den 
Klemmen am Experimentiertisch besteht, die mit den beiden links stehenden Klemmen 
des in Fig. 5 gezeichneten Schemas verbunden sind. Da der Widerstand der Draht- 
verbindungen minimal ist, der angegebene Potentialunterschied also auch als der- 
jenige zwischen Anfangs- und Endpunkt der eingeschalteten Apparate angesehen 
werden kann, so ergibt sich aus den gemachten Angaben tiber Spannung und 
Stromstärke der in der Zusammenstellung beigesetzte Widerstand der einzelnen 
Stromleiter. 



Kreisförmiger und quadratförmiger Draht 

Astatischer Leiter mit dem länglichen 

festen Leiter hintereinander geschaltet 

(Fig. 1 und 2) 

Solenoid (allein) 

Solenoid mit dem festen Drahtring ] 
in Serie (Fig. 3a und 3 b) J 



Spannung 

2,4 Volt 

4,7 Volt 

4,4 Volt 
6,0 Volt 



Stromit&rko 
20 Amp. 

19 Amp. 

20 Amp. 
19 Amp. 



Widerstand 

0,12 a 

0,25 ß 

(Widoratand beider 
Leiter xniammen) 

0,22 Ä 
0,32 a 

(Stimme beider 
Widerstände) 



Ich füge noch an, daß ich die Verwendung des beschriebenen Apparates in der 
Versuchsanordnung, wie sie bei den obigen Versuchen festgehalten wurde, für den 
in Weinholds „Demonstrationen" (3. Aufl. S. 761, unten) angegebenen Versuch über 
eine besondere Art gekreuzter Ströme nicht im Auge hatte. Ich stelle vielmehr 
diesen unten folgenden Versuch der „Demonstrationen" in andrer Versuchsanord- 
nung, aber unter Beibehaltung des Prinzips, das ich für die Stromzuführung und die 
Aufhängung der beweglichen Stromleiter durchführte, an, gehe hier aber darauf 
nicht ein, indem ich mich auf die Versuche beschränke, die zu den grundlegenden 
in der Gruppe der vorliegenden Erscheinungen gehören. — leb gehe dabei von dem 
Grundsatze aus, daß es nicht immer zweckmäßig ist, einen Apparat so zu gestalten, 
daß möglichst alle Versuche einer Erscheinungsgruppe mit in der Hauptsache gleicher 
Versuchsanordnung durchgeführt werden können. Es ist m. E. viel wesentlicher, den 
Apparat so zu bauen, daß die mit ihm durchzuführenden Fundamentalversuche ohne 
schwierige Versuchsvorbereitungen sicher gelingen, ohne Rücksicht darauf, ob die 
weiteren an diese sich anschließenden Versuche dann mit dem gleichen Apparate 
bczw. mit derselben Versuchsanordnung sich durchführen lassen. Dabei ist auch zu 
beachten, daß die Zahl der in einer Unterrichtsstunde vorzuführenden Versuche 
immer nur klein sein kann, daß also, da der Apparat für jede Stunde wieder neu 
aufgestellt werden muß, die Verwendung des einmal aufgestellten Apparates bei im 
wesentlichen gleicher Versuchsanordnung für möglichst alle Versuche der betreffenden 
Ginippe doch nicht durchführbar ist. 
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B. Der Unterrlehtsgangr. 

Es ist ziemlich allgemein üblich, bei der Besprechung der großen Gruppe ver- 
wandter Erscheinungen, die in dieses Gebiet gehören, von den Versuchen auszugehen, 
durch welche die Wirkungen gleichsinnig und entgegengesetzt paralleler sowie ge- 
kreuzter Ströme aufeinander nachgewiesen werden. Ich folge im Unterricht einem 
anderen Gedankengang, muß dabei aber voraussetzen, daß ein Versuch, den ich zum 
Ausgangspunkt meiner Darstellung wähle, und der mit den bisher mir bekannt ge- 
wordenen Apparaten nur bei besonders günstigen Umständen gelang, mit einem durch- 
aus zuverlässigen Apparat und in einwandfreier Form den Schülern vorgeführt werden 
kann. Dieser Umstand war für mich die Veranlassung, die im Abschnitt A beschrie- 
benen Apparate zu konstruieren, erst diese ermöglichten mir die Befolgung jenes 
Gedankenganges, durch den die einzelnen hierher gehörigen Erscheinungen leichter 
in einen logischen Zusammenhang gebracht werden können, und der mir deshalb 
zweckmäßiger und naturgemäßer erscheint als der m. W. meist befolgte. 

Im folgenden werde ich diesen Gedankengang andeuten, aber, da es sich um 
fast durchweg bekannte Versuche mit den schon beschriebenen Apparaten handelt, 
der Darstellung die Form einer Skizze geben. Nur zwei Versuche und die für sie 
erforderlichen Apparate sollen genauer beschrieben werden, weil diese Versuche nicht 
zu den Fundamentalversuchen unserer Gruppe gehören, die betreffenden Apparate 
deshalb nicht gleichzeitig mit den früheren beschrieben wurden, und weil der eine 
dieser zwei Versuche nicht allgemein bekannt ist. 

In bezug auf die Versuchsanordnung schicke ich noch voraus, daß es zweck- 
mäßig ist, den Strom bei allen Versuchen zuerst so in den beweglichen Strom- 
leiter zu führen, daß er von dem inneren Quecksilbergefäß durch die hier ein- 
tauchende Leitungsscbnur dem geraden Ende des Aluminiumdrahts zugeführt 
wird; die Schüler sind dann im stände, die Stellung der am beweglichen Strom- 
leiter befestigten Pfeile aus Aluminiumblech zu kontrollieren bezw. die Richtigkeit 
der Pfeilstellung zu erkennen'). 

I. Wirkungen von Magneten auf Ströme. 

a) Senden wir durch den um eine Vertikalachse frei drehbaren kreisförmigen 
oder den quadratförmlgen Aluminiumdraht einen kräftigen Strom, so stellt sich der 
Stromleiter normal zum magnetischen Meridian, und zwar so, daß der Strom im Draht, 
von Süden aus gesehen, im Sinne des Uhrzeigers kreist. Die Umkehrung des Stroms 
im Leiter hat eine Drehung des Stromleiters um 180 ® zur Folge. — Offenbar bedingt 
der Erdmagnetismus diese Gleichgewichtslage unseres Leiters. Der Schluß, daß dann 
auch ein dem beweglichen Leiter genäherter Magnet eine Einwirkung auf jenen haben 
müsse, bestätigt sich. Es soll jedoch an dieser Stelle nur diese Tatsache festgestellt, 
nicht auf die Art der Einwirkung — wann Anziehung, wann Abstoßung etc. — ein- 
gegangen werden. 

b) Die Achse des in derselben Weise drehbar aufgehängten, stromdurch- 
flossenen Solenoids stellt sich in die Richtung des magnetischen Meridians, so daß 
der Strom in den Solenoidwindungen, von Süden gesehen, im Sinne des Uhrzeigers 
kreist; es dreht sich bei der Umkehrung des Stroms um 180®. Einem Magneten 
gegenüber verhalten sich die beiden Solenoidenden wie die zwei Pole eines Magnets, 



') Diese StromrichtuDg wird z. B. durch den Pfeil in Fig. 3a angegeben, während die Pfeil- 
stellung von B in den Figuren 1 und 2 der andern Strom richtung entspricht. 
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wobei auch dasjenige Ende Südpol ist, wo der Strom, wenn man diesem Ende gegen- 
übersteht, im Uhrzeigersinne kreist. 

U. Das strommagnetische Feld. 

Diese zwischen Magneten und Strömen bestehenden Kräfte sind magnetische 
Kräfte, denn Stromleiter erzeugen Magnetfelder, deren Kraftlinien sich durch Eisen- 
feilspäne ebenso nachweisen lassen wie die von Magneten. 

Es folgt nun die Demonstration der Kraftlinien von drei strommagnetischen 
Feldern, zunächst der eines geradlinigen Stroms, und die Bestimmung der Richtung 
dieser Kraftlinien mit Hilfe einer kurzen Magnetnadel. Für einen Draht sind die 
Kraftlinien innerhalb eines nur kleinen Kreises nachweisbar, wenn man nicht über 
einen sehr starken Strom verfügt; dagegen erhält man ein wesentlich ausgedehnteres 
Kraftlinienbild, wenn man für den Versuch den in Fig. 1, S. 259, sichtbaren festen 
Stromleiter F in der dort gezeichneten Stellung an einem Punkte, wo die Drahtlagen 
gerade Richtung haben, mit einem horizontalen Karton mit passendem Ausschnitt 
versieht. — Ferner wird man die Kraftlinien eines Drahtringes von einer oder besser 
mehreren Drahtlagen und schließlich die einer Spule zeigen, die letzteren wenigstens 
für zwei Stellungen der Spule, die vertikale und die horizontale, um den Kraftlinien- 
verlauf in zwei Ebenen zu erhalten. Dabei ist mit Hilfe einer kurzen Magnetnadel 
immer auf die Richtung der Kraftlinien an verschiedenen Stellen in der Umgebung 
des Leiters, auch in der Höhlung der Spule, hinzuweisen. 

III. Wirkungen von Strömen auf Ströme. 

Hat man auf Grund der in II. angedeuteten Versuche die magnetische Natur 
der bisher in I. vorgeführten Erscheinungen erkannt, so liegt es nahe, die Wirkungen 
von Strömen aufeinander zu untersuchen. Der Schluß, daß gleichsinnig parallele 
Ströme sich anziehen, entgegengesetzt gerichtete sich abstoßen und gekreuzte Ströme 
sich gleichsinnig parallel zu stellen suchen, weil die Einwirkung der Ströme in be- 
nachbarten Leitern auch so erfolgen muß, daß gleich gerichtete Kraftlinien möglichst 
sich decken, wird durch die in den Figuren 1—3, S. 259, 261 veranschaulichten 
Versuche bestätigt. 

Für den an die vorigen Versuche sich anschließenden Versuch über die Wirkung 
gekreuzter Ströme aufeinander in der Ausführung, daß beide Ströme nicht aneinander 
vorüber geführt werden, sondern der bewegliche Strom nur bis zum Kreuzungspunkt 
hingeführt wird, und femer, daß der bewegliche Leiter nicht um einen Punkt der 
Kreuzungsstelle sondern um eine zu seiner Richtung parallele Achse drehbar ist 
(vergl. Wbinholds Demonstrationen, 3. Aufl., S. 761), wird in der Hauptsache die bei 
den bisherigen - Versuchen angewendete Versuchsanordnung beibehalten. Der für 
diesen Versuch verwendete Apparat soll nun beschrieben werden. 

Der bewegliche Leiter (Fig. 6 a. f. S.) ist ein | I-förmiger, 3 mm dicker Aluminium- 
draht, welcher, wie zwei der früher beschriebenen Leiter, durch eine dünne Holz- 
Bchiene a b versteift ist. Das horizontale, 47,3 cm lange Mittelstück dieses Drahts ist 
mit einer Klemme versehen, an der das Aufhängehäkchen für den Leiter befestigt 
ist, und von der eine Leitungsschnur L vertikal herabhängt, die eine Verbindung mit 
einem Quecksilbernapf herstellt. Die beiden 30 cm langen, vertikal abwärts gerichteten 
Enden des Drahtbügels tragen drehbare, große Pfeile aus Alumuniumblech wie die 
früher beschriebenen Stromleiter und ihre Enden kleine Messingklemmen k, Atj, von denen 
50 cm lange Leitungsschnüre der ebenfalls früher schon angegebenen Art herab- 

34* 
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hängen. Diese beiden Leitungsschntlre 5, Äi taueben mit ihren unteren Enden etwa 10 mm 
tief in das QuecltBilber einer kreisförmigen Rinne It von 47,3 cm mittlerem Dnrchmesaer. 
Diese Rinne M ist aus Eisenblech gefertigt and innen mit Gips ausgestrichen, um das 
LQtmetall, mit dem die Fugen der Rinne gedichtet sind, top dem Amalgamieren zu 
schützen. Die Rinne ist 43 mm tief (LichtmaB) und 24 mm breit; die oberen Ränder 
der Wandbleche sind nach der Mitte der Rinne hin auf eine Breite von etwa b mm 
umgebogen, damit der eintauchende Draht aus dem schon früher angegebenen Grunde 
sich nicht an die Wandung der Rinne anlegen kann. Am Boden ist ein kurzes, mit gut 
sitzendem Kork verschlossenes Ablaufröhrchen angelötet. Der äußere DurcbmeBser der 
Rinne wurde so groß gewählt (49,8 cm), 
daß diese gerade in den Inuenraum des 
in Fig. 3b, S. 261, sichtbaren Blech- 
reifes F des dort abgebildeten fest- 
stehenden Leiters paßt. 

Bei der Verwendung dieses Leiters 
für den jetzigen Versuch wird er von 
seinem Stativ S abgenommen, in der 
Lage, die ans Fig. 6 zu erkennen ist, auf 
den Experinientiertisch gelegt und in den 
Hohlraum des Messingreifes die Qaeck- 
silberrinne eingesetzt, die dann auf den 
Stirnflächen der vier in dieser Lage des 
Apparates vertikal stehenden, quadrati- 
schen Holzsäulcben sitzt, die in Fig. 6, 
noch deutlicher in Fig. 3 b, sichtbar sind. 
An den letzteren ist der Messingreif so 
befestigt, daß er mit seinem äußeren 
(oberen) Rand 48 mm Über diese Stini- 
äächen vorragt, so daß die außen 58 mm 
hohe Blech rinne ß mit ihrem oberen Rand 
10 mm über die Drahtspule nach oben 
hervorragt und die Quecksilberoberfläche, 
die etwa 15 mm unter dem Rand der 
p,g a. Rinne') steht, in der Höhe der oberen 

Drahtlagen der kreisförmigen Spule liegt. 
Die Zuleitung des Stroms zum Quecksilber der Kinne geschieht von der in den 
Fig. 3 b und 6 sichtbaren und in Fig. 6 mit t bezeichneten Klemme aus durch einen 
in Fig. (i sichtbaren Kupferdraht d, der durch ein Bohrloch im umgebogenen Rand 
der Rinne geführt und so geformt ist, daß er mit dem eintauchenden Ende der 
Leitnngsschnur nicht in Berührung kommen kann. — Innerhalb der Quecksilber rinne 
wird der in den Fig. 1—4 abgebildete Holzklotz Q aufgestellt, von dessen Queck- 
silber behältern jetzt nur der Napf verwendet wird; in diesen taucht das untere Ende 
der in der Mitte des beweglichen Leiters befestigten Leitungsschnnr L. 

Für den Versuch werden, um den beweglichen und den festen Leiter wie bei den 
früheren Versuchen hintereinander zu schalten, die kreisförmige Quecksilberriane H 
und der Quecksilbernapf von Q mit den Klemmen des Kommutators k (Fig. 5, S. 964) 

') Bei <ier photographischcD Aufnahme des Apparates wav die ßinao oiclit mit Quecksilber gefüllt. 



"f^ftT^^ 0. EHRHARDT, A^PlEiaCilK V.R8ÜCH.. 269 



verbunden, die Enden s und «i des die Rinne umgebenden Drahtringes mit den Klemmen 
von Ar,. Kreist der Strom in diesem Ring, von oben gesehen, im Sinne des Uhr- 
zeigers, und haben die Ströme in den vertikalen Außendrähten des bewegliehen 
Leiters die Richtung nach oben, so dreht sich der letztere — von oben gesehen — 
auch im Sinne des Uhrzeigers. Die Spannungsdiflferenz zwischen den Klemmen am 
Experimentiertisch war bei diesem Versuch 5,8 Volt, die Stromstärke im Apparate 
20 Amp., der Widerstand beider Leiter zusammen, des festen und des beweglichen, 
also 0,29 Ohm. Der bewegliche Drahtbügel meines Apparates macht bei der ange- 
gebenen SpannungsdiflFerenz eine Drehung von 360° in 20 Sekunden. 

IV. Zusammenfassung der beobachteten Erscheinungen in einem 

Gesetz und Folgerungen. 

Die in I.— IIL berührten Erscheinungen kann man, mag eine Wirkung von zwei 
Magnetfeldern oder von zwei strommagnetischen Feldern oder eine solche eines 
magnetischen und eines strommagnetischen Felds aufeinander vorliegen, etwa in fol- 
genden Worten zusammenfassen: 

Die gegenseitige Wirkung der Träger von zwei Magnetfeldern erfolgt immer 
so, daß die Kraftlinien der beiden Felder, soweit es nach Art, Form und Bewegungs- 
fähigkeit ihrer Träger möglich ist, gleichsinnig parallel werden. 

Auf der Grundlage dieses Gesetzes werden dann die besonderen Erscheinungen 
besprochen: Ablenkung der Magnetnadel durch einen über oder unter ihr vorüber- 
geführten, geradlinigen Strom, Ablenkung der Nadel durch eine Spule; Galvanoskope 
und Galvanometer, Amperemeter. Bei dieser Gelegenheit kann auch die Amperesche 
Schwimmregel erwähnt werden. 

Von den vielen Versuchen, die zur Veranschaulichung der hierher gehörenden 
Erscheinungen geeignet sind, will ich einen angeben, der vielleicht weniger bekannt 
ist, und bei dem der Magnet feststeht, während der Stromleiter beweglich ist, ein 
Prinzip, das bei Galvanometern neuerer Konstruktion bekanntlich eine Rolle spielt. 

Die beiden horizontal gegeneinander gerichteten Polschuhe ^) PiP^ der Fig. 7 ragen 
6 cm weit über den Rand der Elektromagnetspulen und haben 24—26 cm Abstand 
ihrer Endflächen. Die vertikale Windungsebene der zwischen ihnen hängenden Spule s 
ist normal zur Verbindungsachse der Pole. Der 1,3 mm dicke, isolierte Kupferdraht 
der Spule ist in 12 Windungen auf einem 4,5 cm breiten Holzreif von 12,7 cm Durch- 
messer aufgelegt, bei dessen Herstellung die Verwendung von Eisen vermieden ist. 
Die Enden des Kupferdrahts sind durch zwei 4 cm voneinander abstehende Bohr- 
löcher eines Brettchens b geschoben und stehen durch kleine Klemmen mit 0,5 mm 
dicken und 74 cm langen, isolierten Kupferdrähten in Verbindung, durch welche die 
Spule bifilar aufgehängt wird. Die oberen Enden dieser dünnen Drähte sind mit 
dicken Drahtstücken zusammengelötet, die durch zwei parallele, 5,8 cm voneinander 
entfernte Bohrungen eines Brettchens by geschoben sind, und deren obere Enden von 
zwei an einer Holzzwinge sitzenden galvanischen Klemmen gehalten werden. Die 
zweiten Bohrungen dieser Klemmen dienen zur Befestigung der Zuleitungsdrähte. Die 
Holzzwinge ist an einem dicken, aber kurzen und schmalen Brettchen a festgeklemmt, 
dessen oberer Teil einen vertikalen Zylinder a bildet, der von der Klammer eines 
Stativs gehalten wird. Diese Art der Befestigung der Spule ermöglicht uns, durch 
eine Drehung des eben erwähnten Holzzylinders um seine Vertikalachse die Ebene 

^) Als Feidmagnet diente bei diesem Versuch der im XII. Jahrgang dieser Zeitschrift (1899) 
auf S. 63 ff. beschriebene and abgebildete Elektromagnet. 
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der Spule so zu stellen, wie sie in Fig. 7 angedeutet ist, oder — wenn es bei einem 
Versuch erforderlich ist — so, daß die Verbindungsgerade der beiden Pole in die 
Spnlenebene fällt, bezw. sie ermöglicht die rasche und genaue Einstellang der Spule 
in dia gewünschte Ebene, ohne daß in der Versnchsanordnung etwas geändert wird. 
Femer erreicht man durch eine kleine Drehung der Zwinge um die Zwingen schraube 
als Achse nach der einen oder anderen Seite am schnellsten, daß die beiden langen 
Aufhängedrähte der Spule gleich stark gespannt sind, was für den Versncb nicht un- 
wesentlich ist. Das Gewicht der Spnle mit dem Brettchen b oberhalb derselben ist 132 g. 
Zum Versach wird die Spule mit dem einen Kommutator (Fig. 5, S. 364), der 
Feldmagnet mit dem andern verbunden. Wird der Strom geschlossen und haben 
die Kraftlinien der Spule gleiche Richtung wie die des Magnets, so bewegt sich die 

Spnle (äquatoriale Stellung 
zur Magnetachse vorausge- 
setzt) pendelartig nach dem 
näher liegenden Polscbub, 
bis sie, den Polschuh gtmel- 
artig umgebend, durch die 
Elektromagnetspule an der 
Weiterbewegung gehindert 
wird. Ändert man die Strom- 
richtung in der Spule, so be- 
wegt sich diese pendelartig 
zurück und dreht sich um 
eine Venikalachse um ISO'', 
worauf die vorige Erschei- 
nung sich wiederholt. Die 
SpannungsdüTerenz an den 
Klemmen des Experimentier- 
tisches bei diesem Versuche 
ist bei meinem Apparat 
13—16 Volt und die Strom- 
stärke in den beiden hinter- 
einander geschalteten Appa- 
raten (bewegliche Spnle und 
Fei dmagnetspulen ) 4— 5 Amp. , 
je nach dem Abstand der 
Polscbube voneinander. DaS 
es durchaus nicht überflüssig 
ist, diesen oder einen ähn- 
lichen Versuch den Schülern 
Pj^^ vorzuführen, ergibt eich aas 

der Tatsache, daß bei dem 
eben angegebenen Versuch die Schüler erwarten, die nach dem einen Pol pendel- 
artig abgelenkte Spule werd« bei der Umkehrung ihres Stroms nach dem anderen 
Polschuh hingezogen, diesen gürtelartig umgebend. — Gibt man vor dem Schließen des 
Stroms der Spule meridionale Stellung, so kann man zeigen, wie die Spule mit 
zunehmender Stromstärke immer mehr der äquatorialen Stellung sich nähert. Es ist 
zweckmäßig, bei diesem Versuch die Feldmagnetpole so weit voneinander zu entfernen. 
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daß die benachbarten Flächen ihrer Polschuhe etwa 30 cm Abstand haben ; ferner ist 
darauf zu achten, daß die Spule genau in der Mitte zwischen beiden Polschuhen 
hängt. Durch das Beachten dieser beiden Momente erreicht man es, daß die Spule 
nicht leicht in die bei diesem Versuche störende seitliche Pendelbewegung gerät. 



Die in dieser Abhandlung beschriebenen Apparate*) wurden im vorigen Jahre in 
der Werkstätte der Realschule zu Karlsruhe nach meinen Angaben hergestellt. Ich 
habe seitdem schon oft die angegebenen Versuche mit diesen Apparaten durchgeführt 
und mich dabei überzeugt, daß sie allen Erwartungen entsprechen. 

Selbst wenn die ganze Versuchsvorbereitung erst unmittelbar vor Beginn der 
betreflTenden Unterrichtsstunde in Angriff genommen wird, können die Versuche, da 
auch die erforderlichen Drahtverbindungen mit Hilfe des in Fig. 4, S. 264, gezeichneten 
Apparates rasch hergestellt sind, wenige Minuten nach Anfang der Stunde beginnen. 
Dieser Umstand setzt uns aber auch in den Stand, die Versuche in zwei oder drei 
Gruppen zusammengehöriger Erscheinungen auf eben so viele Unterrichtsstunden zu 
verteilen; man braucht nicht mehr darauf auszugehen, die Versuche, um sie nur ein- 
mal vorbereiten zu müssen, möglichst in einer Stunde durchzuhasten. Andrerseits 
kann aber z. B. das Füllen der Quecksilberbehälter beliebig lange vor der Unter- 
richtsstunde vorgenommen werden, da die Versuche auch sicher gelingen, wenn das 
Quecksilber nicht rein ist. — Es sei noch erwähnt, daß man die für die einzelnen 
Versuche erforderliche Vorbereitungszeit, um die zwischen zwei Versuche fallende 
Zeit möglichst für Erläuterungen etc. ausnutzen zu können, auch dadurch verkürzen 
kann, daß man die an den Enden der beweglichen Stromleiter hängenden Leitungs- 
Bchnüre für jeden derselben besonders herstellt, eine Mehrausgabe, die sehr gering 
ist im Vergleich zu den Vorteilen der Zeitersparnis während der Unterrichtsstunde. 

Hinsichtlich der Zuverlässigkeit der Versuche sei erwähnt, daß bis jetzt noch 
niemals einer der Apparate bei einem der angegebenen Versuche versagt hat, auch 
nicht bei den orientierenden Vorversuchen, die mit recht primitiven Mitteln durch- 
geführt wurden, ferner daß, so oft ich auch die ganze Reiiie der Versuche hinter- 
einander angestellt habe, während derselben noch nie Schwierigkeiten auftraten, 
welche die Fortsetzung der Versuche aufhielten oder unmöglich machten, Fälle, 
die bei den bisher von mir verwendeten Apparaten häufig eintraten. 

Zieht man die erwähnten Momente in Betracht, so wird man sich mit dem Ge- 
danken der Zuleitung des Stroms zum beweglichen Stromleiter mittels Quecksilber 
aussöhnen, da die Schwierigkeiten und Unannehmlichkeiten, die infolge der Ver- 
wendung von Quecksilber bei den bisher bekannt gewordenen Apparaten für unsern 
Zweck störend wirkten, durch den neuen Apparat m. E. ganz beseitigt sind. Es war 
ursprünglich, als ich mich an die Konstruktion der Apparate machte, mein Ziel, die 
Verwendung von Quecksilber zu umgehen, aber ich mußte nach mancherlei Versuchen 
diese Absicht doch wieder aufgeben, weil bei dieser Art der Stromzuführung die 
Versuchsanordnung einfacher, die Stromleitung insbesondere auch für den entfernter 
sitzenden Schüler übersichtlicher und die Zuverlässigkeit der Apparate bezüglich des 
guten Gelingens der Versuche, wenigstens nach meinen Erfahrungen, größer ist. Nur 
bei dem letzten der beschriebenen Versuche habe ich die Stromzuführung durch 
Quecksilber als unzweckmäßig erkannt und deshalb fallen lassen und habe für diesen 
Versuch die für ihn ohnedies sehr zweckmäßige bifilare Aufhängung der beweglichen 

') Demonstrierte gelegentlich der Pfingstversammlong 1905 der akademisch gebildeten Lehrer 
von Baden* 
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Spule gewählt, wobei die beiden Aufhängedrähte die Stromzuführang übernehmen. 
Dieses Prinzip ftlr die Stromzuführang und die Aufhängung der beweglichen Strom- 
leiter hat Herr K. Noack bei der Konstruktion eines von ihm 1882 angegebenen 
Apparates*) für die Ampereschen Versuche angewendet. Wenn seine Durchführung 
auch manche Vorteile bietet, konnte ich mich dazu bei der ganzen Reihe der be- 
schriebenen Apparate aus mehreren Gründen nicht entschließen , war vielmehr nach 
den zum Zweck der Entscheidung dieser Frage durchgeführten Versuchen keinen 
Augenblick darüber im Zweifel, daß bei einem Schulapparat für die Demonstration 
der Ampereschen Fundamentalversuche die Stromzuführung mittels Quecksilber 
die zweckmäßigste ist. 

Über eine neue Art des Ampereschen Gestelles. 

Von 
Gg. Heinrich in Neustadt a. d. Hdt. 

Amperesche Gestelle sind in großer Zabl konstruiert worden, und die neueren 
Modelle sind geradezu als Glanzleistungen der Präzisionsmechanik zu bezeichnen. 
Ehe ich mir daher erlaube, eine neue Art des Ampere-Gestelles zu beschreiben, möchte 
ich einige Bemerkungen über die Anforderungen an einen Schulapparat voraus- 
schicken, da mir die gebräuchlichen Modelle diesen Anforderungen nicht zu ent- 
sprechen scheinen. 

Ein Schulapparat soll 1. groß, 2. einfach und 3. leicht zu handhaben sein. Daß 
die am meisten verbreiteten Ampere-Gestelle nach Stöhrer bezw. Weinhold der 
ersten Anforderung nicht genügen, dürfte schon daraus hervorgehen, daß in neuerer 
Zeit solche Gestelle von bedeutend größeren Abmessungen in den Handel gebracht 
werden. Diese neueren Modelle sind aber zumeist für Starkstrom eingerichtet, und 
es gibt doch noch eine recht große Anzahl von Schullaboratorien, die sich der An- 
nehmlichkeiten einer Starkstromanlage noch nicht erfreuen. 

Diese neuen großen Modelle haben aber femer mit den zuerst angeführten den 
Fehler gemein, nicht einfach genug zu sein. Gewiß sind all diese schönen Apparate 
mit den numerierten Klemmschrauben, den zierlichen Quecksilbernäpfen, der eleganten 
durchbohrten Messingsäule, in deren Innern der Strom aufsteigt, um an der Ober- 
fläche wieder herunterzusteigen, recht gut anzusehen; auch lassen sie die Vorführung 
einer großen Reihe von Erscheinungen zu. Aber ich glaube behaupten zu dürfen, 
daß sie für die Schule viel zu kompendiös und viel zu wenig einfach sind. Ein 
Schüler, der einen solchen Apparat ja doch nur aus einer gewissen Entfernung sieht, 
wird sich an demselben wohl kaum zurechtfinden, zumal ihm keine größeren Werke 
mit genauen Abbildungen und Beschreibungen zu Gebote stehen. Auch kann sich 
der Schüler keine klare Zeichnung von einem solchen Apparat anfertigen, der noch 
durch Nebenteile, wie den Kommutator, kompliziert ist. Es sind allerdings schon 
mehrfach einfache Vorrichtungen zur Demonstration der in Hede stehenden Erschei- 
nungen angegeben worden. Doch handelt es sich bei diesen Vorrichtungen fast aus- 
schließlich darum, die Anziehung und Abstoßung paralleler Ströme zu zeigen. 

Daß die Ampere-Gestelle nicht zu den Apparaten gehören, die besonders leicht 
zu handhaben sind, ist bekannt. Besonders unangenehm wird häufig die Verwendung 
von Quecksilber zur Stromzuführung empfunden. 



') Progr.-Abh. des Gymnasiums zu Worms 1882, und Zeitschr. z. Ford, des phjsikal. Unter- 
richts yon Lisser und Benecke, 11, S. 41 (1883). 
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Bei der Konstruktion der im folgenden beschriebenen Abart des Ampere-Gestelles 
suchte ich nun die angedeuteten Mängel zu vermeiden. Die Stromzuf&hrung geschieht 
ohne Quecksilber, eine vorherige Einstellung des Apparates ist nicht erforderlich. 
Die Teile des Apparates sind so groß, daß sie jeder Schüler in einem Saal, der 
50 Schüler faßt, von seinem Platz aus erkennen kann, und sie sind so angeordnet, 
daß der Stromverlauf wirklich verfolgt werden kann. Es läßt sich auch ohne 
Schwierigkeit eine Zeichnung des Apparates entwerfen. 

Das neue GestelP) gestattet Versuche über: 

1. das Verhalten eines stromdurchflossenen Solenoids, 

2. die Wirkung paralleler Ströme und 

3. die Wirkung gekreuzter Ströme. 

Zu diesem Zwecke dient das Solenoid I sowie die beiden Drahtfiguren II und 
III (siehe Fig. 1—3). Diese 3 Teile sind aus starkem Aluminiumdraht gebogen, die 
Punkte a und d sind je durch einen feinen schwarzen Faden verbunden. Die Figuren 
werden drehbar aufgehängt an einem langen, beweglichen Stromleiter. Als solcher 
dient eine Schleife aus Lamettafaden. Die Enden dieser Schleife werden festgehalten 
in der Klemme 3, die selbst mit ihrem Stäbchenfortsatz verschiebbar und drehbar in 
der Klemme 2 sitzt. Klemme 2 ist auf dem Galgen G festgeschraubt. Dieser Galgen 
ist aus Messing und dient zur Stromführung, bei Klemme 1 ist er auf dem Holz- 
stativ befestigt. 

1. Fig. 1 zeigt die Anordnung des Versuchs für das Verhalten eines stromdurch- 
flossenen Solenoids. Der Strom der Batterie A fließt vom 4- Pol zur Klemme 1, 
durch den Galgen und die Aufhängung in 
die Windungen des Solenoids und von da 
in die Klemme 4. Die Verbindung zwischen 
den Klemmen 4 und 5 bildet ein doppelter 
oder dreifacher lockerer Lamettafaden, sowohl 
hier wie bei den anderen Versuchen. Von 
Klemme 5 fließt der Strom zum — Pol zu- 
rück. Der Stromverlauf läßt sich leicht von 
jedem Schüler verfolgen. Als Leitungsdrähte 
Z>i und Z>9 benutzt man am besten dicke 
biegsame Seidenkabel von grellen Farben. 
Soll der Strom gewendet werden, so legt man 
einfach Z>i und £>, je an den andern Pol der 
Batterie; ein Stromwender läßt sich so ver- 
meiden*). Bei Beginn des Versuches kann 
man durch Drehen von 3 das Solenoid in 
die Richtung Ost -West einstellen. Bei einer 
Stromstärke von 2 Amp. tritt die Drehung 
des Solenoids in die N-S-Richtung sowie die 
Anziehung und Abstoßung der Solenoidpole 
durch einen kleinen Magneten völlig befrie- 
digend ein. 




Flg. 1. 



*) Der Apparat wird von der Firma Ferdinand Ernecke, Berlin-Tempelhof, gebaut und geliefert. 

Preis 55 M. 

') Auf Wunsch liefert die Firma auch Apparate mit Kommutator, wodurch sich der Preis um 

12 M erhöht. 

ü. XVI II. 35 
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2. Um die Wirkung paralleler Ströme zu zeigen, ersetzt man das Solenoid durch 
die Drahtfigur II (Fig. 2). Als Träger des zweiten, ablenkenden Stromes verwendet 
man ein langes Stück eines starken biegsamen Kabels, welches den Schließungskreis 
einer zweiten Batterie bildet. (Da ein solches Stück Kabel einen sehr geringen 
Widerstand hat, bekommt man leicht beträchtliche Stromstärken. Ich benutze eine 
mittelgroße Tauchbatterie von 8 Elementen, die hintereinander geschaltet sind und 
so in einem Kabel von 4 m Länge einen Strom von 8 Amp. liefern, was vollkommen 

ausreicht.) Man bestimmt die Stromrichtung im Kabel und mar- 
' kiert dieselbe etwa durch einen aufgesteckten Papierpfeil. Hält 
man dann das Kabel parallel b c (Fig. 2), so bekommt man An- 
ziehung bezw. Abstoßung je nach der Stromrichtung. Dabei be- 
hält man am besten die Stromrichtung im Hängestrom bei und hält 
it I^ das Kabel so, daß sein Strom dem Strom in 6 c einmal gleichge- 



CL 



Yig 8 richtet, das andere Mal entgegengerichtet ist. 

3. Drahtfigur III (Fig. 3) dient dazu, das Verhalten gekreuzter 
Ströme zu zeigen, b c ist wieder der bewegliche Strom, als festen Strom benutzt 
man wieder das Kabel. Dieses hält man jetzt horizontal nahe über bezw. unter b c, 

so daß es mit bc einen Winkel bildet. Je nach der Strom- 
richtung wird dann der bewegliche Strom vom festen ange- 
zogen oder abgestoßen werden; in beiden Fällen werden 
schließlich die beiden Ströme parallel und gleichgerichtet sein. 
Auch hier behält man am besten die Richtung des beweg- 
lichen Stromes bei und ändert die Richtung des Kabels. Bei 
ähnlichen Stromstärken wie unter 2. liefert der Versuch recht 
^'»- *• befriedigende Resultate. 




Zur Einfahrimg der Begriffe „Apertur- und &e8iehtsfeld-Blende'^ 

Von 
Hans Kefersteln in Hamburg. 

Fixiert man mit einem Auge, während das andere geschlossen ist, eine Stelle etwa 
auf einer ausgedehnten Zimmer- oder Hauswand und hält dann vor das Auge einen Ring, 
zwei ringförmig zusammengelegte Finger der Hand oder ein Blatt Papier, aus dem man ein 
kreisförmiges Stück herausgeschDitten hat, so bemerkt man, daß sich im indirekten Sehen 
der gleichzeitig mit der fixierten Stelle überblickte Teil der Wand verkleinert. Leicht ist 
festzustellen, wie diese Verkleinerung wächst, erstens, je weiter entfernt man den Ring vom 
Auge hält, zweitens, je kleiner man bei gleichbleibendem Abstände vom Auge seinen Durch- 
messer wählt. Der Ring veranschaulicht die Wirkung einer Gesichtsfeldblende. 

Wiederholt man den vorigen Versuch so, daß man vor das Auge eine Karte hält, die 
man an einer Stelle, mit einer Steck- oder Stopfnadel durchstochen hat, so tritt neben der 
Abnahme des auf einmal zu übersehenden Teiles der Wand eine Verdunkelung desselben 
ein, die besonders auffällt, wenn die Wand weiß und von der Sonne beschienen ist Die 
vor das Auge gebrachte Blende schränkt jetzt die Öffnung der in das Auge gelangenden 
und die Abbildung der einzelnen Objektpunkte bewirkenden Lichtbüschel ein; sie wirkt als 
Aperturblende oder Luke. 

Worin besteht der wesentliche Unterschied in beiden Fällen? Auch wenn man keine 
Blende vor das Auge hält, nimmt es nur einen kleinen Bruchteil des von einer betrachteten 
Stelle ausstrahlenden Lichtes auf. Die Öffnung der Iris, die Pupille, deren Durchmesser unter 
gewöhnlichen Verhältnissen 2—6 mm beträgt, bestimmt die Grundfläche und damit auch die 



und ehemischen Unterricht. 
Heft V. September 1906. 
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Ofifnung (den Winkel an der Spitze eines Hauptschnitts) des Lichtkegels, der von einem Ob- 
jektpnnkte in das Auge gelangt. Von der Größe dieser Öffnung hängt die Helligkeit des 
Netzhautbildes und damit auch des gesehenen Gegenstandes ab. Die Verminderung der 
Helligkeit in dem zweiten unserer Versuche erklärt sich aus einer Verkleinerung der OfiFhung 
der in das Auge eintretenden Lichtkegel und diese Verkleinerung wiederum aus der Enge 
der benutzten Öffnung. Die Iris zieht sich starken Lichteindrücken gegenüber bekanntlich 
automatisch zusammen und yermindert dadurch den Lichtreiz (die Helligkeit). Hält man 
dicht vor das Auge eine Blende, deren Durchmesser kleiner ist als derjenige der Pupille, so 
entspricht dies genau einer Kontraktion der Iris, der Erfolg muß also auch der gleiche sein, 
eine Abnahme der Helligkeit. Die Verschiedenheit des Ergebnisses in unsem beiden Ver- 
suchen beruht darauf, daß beim ersten der Blendendurchmesser größer, beim zweiten kleiner 
war als der Pupillendurchmesser. Wie aber kommt es, daß beide Male eine Verkleinerung 
des Gesichtsfeldes eintritt? Das erklärt sich aus dem Zusammenwirken der beiden Blenden, 
der Kegenbogenhaut und der vor das Auge gehaltenen Blende. Das einzelne Auge für sich 
übersieht ein Gesichtsfeld von etwa 
150 0, da ein Teil des an sich mög- 
lichen Gesichtsfeldes von 180^ durch 
Nase, Augenbrauen und Wangen ver- 
deckt wird; seine Iris wirkt für sich 
allein nie als Gesichtsfeldblende. So- 
wie aber noch eine besondere Blende 
vor das Auge gehalten wird, be- 
stimmt die Blende mit dem kleineren 
Durchmesser (die Iris ist offenbar 
auch eine Blende!) die Öffnung der in 
das Auge eintretenden Lichtbüschel, 
während die mit dem größeren Durch- 
messer nun nur noch die Größe des 
übersehbaren Gesichtsfeldes beein- 
flußt. Die Fig. 1 und 2 erläutern 
diese Verhältnisse, jedoch muß man 
sich die das Gesichtsfeld andeutende 
Senkrechte links von bb^ in Fig. 2 
so weit nach links gerückt denken, 
daß von ihrem Schnittpunkt mit der 
horizontalen Achse aus bb* unter 

kleinerem Winkel erscheint als aa\ In beiden bedeutet aa! die Pupille, bb* die Blende, in 
Fig. 1 ist aa^ <: bb\ in Fig. 2 ist aa} :>bb'. Die äußersten Strahlen, die überhaupt noch in 
das Auge gelangen, sind jedesmal durch die Verbindungslinien ba' und b' a dargestellt. 
In Fig. 1 aber bildet aa' die Basis der von den einzelnen Punkten des Gesichtsfeldes 
ausgehenden Lichtkegel, in Fig. 2 dagegen 66'. Repräsentieren wir jeden solchen Licht- 
kegel durch die Verbindungslinie seiner Spitze mit der Mitte der Basis (seine Schwer- 
linie) und nennen den entsprechenden Strahl den Hauptstrahl des Kegels, so wird offen- 
bar in Fig. 1 der durch Hauptstrahlen abbildbare Teil des Gesichtsfeldes durch die Verbin- 
dungslinien der Mitte von aa' mit dem Rande von bb', in Fig. 2 dagegen durch die Verbin- 
dungslinien der Mitte von bb' mit dem Rande der Iris aa' bestimmt. In Fig. 1 ist aa' Aper- 
turblende, bb' Gesichtsfeldblende, in Fig. 2 umgekehrt bb' Aperturblende, aa' Gesichtsfeldblende. 
Innerhalb des durch Hauptstrahlen abbildbaren Teils des Gesichtsfeldes kann man in beiden 
Figuren noch eine besondere Zone durch die Linie ba und b'a' abgrenzen, die wirklich mit 
voller Öffnung abgebildet wird, während die Öffnung der von den Punkten der Randzone 
ausgehenden Lichtkegel auf weniger als die Hälfte der durch die Apei-turblende bestimmten 
vollen Öffnung reduziert ist. Die Lichtkegel der mittleren Zone kommen mit einer Öffnung 

35 • 
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zur Geltung, die für die auf der inneren Begrenzung dieser Zone liegenden Punkte des 
Gesichtsfeldes noch den vollen Betrag, fär die auf der äußeren liegenden aber nur noch 
den halben Betrag besitzt. Übrigens wird auch der mittlere Teil des Gesichtsfeldes keine 
gleichmäßige Helligkeit zeigen, da die von seitlich gelegenen Punkten herrührenden Licht- 
büschel mit wachsender Entfernung vom Mittelpunkt des Gesichtsfeldes immer schiefer auf 
die Aperturblende auftreifen; das ganze Gesichtsfeld zeigt demnach eine von innen nach 
außen hin zunehmende dunkle Abschattierung, eine Vig^ettierung. 

Wir bringen nun vor das Auge außer der vorhin benutzten Blende noch eine recht 
große Linse, etwa ein sogenanntes Leseglas, und zwar in größerem Abstand vom Auge als 
die Blende. Die Linse muß so groß sein, daß ihre Fassung nicht etwa selbst als Gesichts- 
feld- oder gar als Aperturblende wirkt. Wir sehen also jetzt gewissermaßen die Welt durch eine 
Brille an. Was ändert das gegenüber der Betrachtung mit unbewaffnetem Auge? Nichts 
Wesentliches, wenn wir voraussetzen, daß die Linse optisch vollkommene Bilder erzeugt. 
Jeder von einem Objektpunkt ausgegangene Lichtkegel bildet dann nach der Brechung 
durch das Medium der Linse wieder einen Lichtkegel, der seine Spitze in dem jenem Objekt- 
punkt zugeordneten reellen oder virtuellen Bildpunkt hat. Diesen neuen Lichtkegeln gegen- 
über behalten aber Pupille und Blende offenbar ihre alte Rolle bei, beide wirken als Blenden, 
und zwar die eine als Apertur- die andere als Gesichtsfeldblendc. Natürlich ist es jetzt das 
scheinbare, das bildseitige Gesichtsfeld, dessen Helligkeit durch die Aperturblende und 
dessen Begrenzung samt seinen Zonen durch die Gesichtsfeldblende bestimmt wird. Es 
kommt aber doch jetzt noch etwas Neues hinzu. Die Linse entwirft ja auch Bilder der Iris 
und der vor das Auge gehaltenen Blende. Nach einem Grundgesetz für alle optischen Ab- 
bildungen muß jeder Lichtstrahl, der nach dem Durchgang durch die Linse Irgend einen 
Punkt der beiden Blendenöffnungen passiert, vor dem Auftreffen auf die Linse den ent- 
sprechenden Punkt des zugehörigen Bildes durchsetzt haben. Es werden überhaupt gar 
keine anderen Strahlen in das Auge gelangen können als solche, die vorher durch die beiden 
Blendenbilder gegangen sind. Durch das Vorhandensein der beiden physischen Blenden 
werden die Strahlen, die schließlich nach der Brechung bildformierend wirken, schon vor 
dem Auftreffen auf die Linse gekennzeichnet und aus der Masse aller Objektstrahlen sozu- 
sagen herausgehoben. Denkt man sich an den Ort des Bildes der Iris ein menschlicher 
Gesichtswahrnehmungen fähiges Subjekt und das Bild der Iris wie das der anderen Blende 
materialisiert, so sieht dieses gedachte Subjekt mit unbewaffnetem Auge genau dieselben 
Objektpunkte und diese Punkte in ähnlichen Helligkeitsabstufungen wie sie der wirkliche 
Beobachter durch die Linse erblickt. War für diesen die Iris Aperturblende, so ist für den 
fingierten Beobachter das Bild der Iris Aperturblende, war die Iris Gesichtsfeldblende, so 
übernimmt das Bild die entsprechende Funktion, und in gleicher Weise entsprechen sich die 
andere Blende und ihr Bild. Auf Grund dieser Tatsachen empfiehlt es sich hier, eine objekt- 
seitige und eine bildseitige Aperturblende sowohl wie Gesichtsfeldblende und ebenso ein 
objektseitiges oder wahres und ein bildseitiges oder scheinbares Gesichtsfeld zu unterscheiden. 
Nach Abbe nennt man die objektseitige Aperturblende die Eintrittspupille (E. P.) die bild- 
seitige die Austrittspupille (A. P.) und nach M. von Rohr die objektseitige Gesichtsfeldblende 
Eintrittsluke (E. L.) und die bildseitige Austrittsluke (A. L.). 

Was im vorstehenden für einen besonderen Fall abgeleitet ist, gilt nun aber mutatis 
mutandis beim Gebrauch jedes zur Unterstützung des Sehens dienenden Instrumentes. Für 
jedes läßt sich zunächst eine E. P. und eine A. P. auffinden. Die Verbindungslinien irgend 
welcher Objektpunkte mit dem Mittelpunkte der E. P. sind die Hauptstrahlen der von jenen 
Punkten ausgehenden objektseitigen Strahlenbüschel, die Verbindungslinien der zugeordneten 
Bildpunkte mit dem Mittelpunkte der A. P. sind die zugehörigen Hauptstrahlen der ent- 
sprechenden bildseitigen Strahlenbüschel. Bestimmt man außerdem die Lage von E. L. und 
A. L., so ist damit auch festgestellt, in welchem Umfange überhaupt die Abbildung eines 
Objektes durch das betreffende Instrument möglich ist, die Größe des objektseitigen wie des j 

bildseitigen Gesichtsfeldes sind dann aus den Konstanten des Instrumentes leicht zu berechnen. 
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Beide Ermittlung^en zusammengenommen ergeben eine genaue Übersicht über den gesamten 
Strahlengang des Instrumentes. Dieser physikalisch offenbar höchst wichtige Strahlen- 
gang hat bisher in den Leitfäden für den Unterricht in der Physik an höheren Schulen nur 
eine sehr kümmerliche Behandlung, oft gar keine Beachtung gefunden. Geradezu falsche 
Darstellungen und Zeichnungen sind die Folge dieser Unterlassung. Es zeigt sich nämlich, 
daß die Linien, die nach alter Tradition zur Bildkonstruktion benutzt werden, insbesondere 
die gewöhnlich so genannten Hauptstrahlen, die den Mittelpunkt unendlich dünner Linsen ohne 
Hichtungsänderung durchsetzen, keineswegs immer Lichtstrahlen darstellen, die bei dem wirklich 
stattfindenden Abbildungs Vorgang überhaupt mitwirken. Trotzdem werden aus der lediglich 
mathematisch richtigen Konstruktion Schlüsse gezogen, die eine sehr reale physikalische 
Gültigkeit beanspruchen, tatsächlich aber nicht nur in der Luft schweben, sondern geradezu 
falsch sind. Besonders die Theorie des Opernguckers, also gerade des am meisten ver- 
breiteten optischen Instruments, hat trotz aller Bemühungen, namentlich von S. Czapskt, der 
richtigen Einsicht zum Siege zu verhelfen, noch immer unter diesem Mißstand zu leiden. 

Auf die Aufforderung des Herausgebers dieser Zeitschrift hat sich der Verfasser vor- 
stehender Zeilen gern der Aufgabe unterzogen, in einer für die Sonderhefte bestimmten 
Abhandlung die Theorie von Abbe und Czapski über Strahlengang und Vergrößerung der 
Instrumente zur Unterstützung des Sehens für die Zwecke des Unterrichts darzustellen. 
Möge die dabei verfolgte Absicht einer Förderung des physikalischen Unterrichts erreicht 
werden. 

Quantitative Versuche mit Wasserstoff. 

Von 
H« Bebenstorff in Dresden. 

1. Vorbemerkung. Auch in der Chemie sollte man sich bestreben, den rechnerischen 
Aufgaben, wenn möglich, angestellte Versuche zugrunde zu legen. Leider sind nur wenige 
einfache und anschauliche Demonstrationen bekannt, die zu relativ genauen Zahlen führen. 
Als Beiti'ag zur Abhülfe des hier vorhandenen Mangels beschreibe ich die Messung der aus 
gewogenen Metallmengen in Säuren entwickelten Wasserstoffvolumina. Nur solche Prozesse 
sind für den vorliegenden Zweck geeignet, die ohne sekundäre Komplikationen verlaufen 
und schnell völlig zu Ende gehen. Es sei noch die Bemerkung gestattet, daß man bei den 
Versuchen darauf hinweisen kann, daß die hervorragend genauen Zahlen für das Verhältnis 
von Gewicht und Volumen des Wasserstoffes von T^omsen erhalten wurden, indem er das 
Volumen der aus gewogenen Metallmengen entwickelten Wasserstofifmengen bestimmte 
(Erdmann, Anorg, Chemie, 2, Auß.^ S. 107). 

2. Entwicklungsgläschen und Gasmeßvorrichtungen. Die zu lösenden Metalle 
werden in Gestalt kleiner Blechröllchen benutzt, die so in den Entwicklungsgläschen ange- 
bracht werden, daß man sie nach beendeter Zusammenstellung des ganzen Apparates durch 
eine Erschütterung in die Säure fallen lassen kann. Den ein Keagenzglas mit Seitenrohr 
{ds. Zeitschr, XVIII 225) luftdicht verschließenden Kork A, Fig. 1, versieht man unten mit einem 
Stückchen Kupferdraht, dessen unteres kurz umgebogenes Ende (a) das BlecliröUchen festhält. 
Nach dem Einbringen der Säure wird der das Röllchen tragende Kork aufgesetzt und die 
Verbindung mit der Meßvorrichtung hergestellt. Man kann auch das Entwicklungsgläschen 
in den anderen Formen der Figur 2 benutzen. B wird zunächst mit dem Schlauch ver- 
bunden und der mit ebenfalls gläsernem Haltestift versehene eingeschliffene Ventilstopfen 
(nach dem Vorschlage des Herrn Dr. Gockel) nach dem Aufsetzen vorübergehend so ge- 
dreht, daß durch angebrachte Öffnungen der Druckausgleich erfolgen kann. C hat einen 
dünnwandigen Boden, der weniger Vorsicht beim Erhitzen über einer Flamme erfordert und 
ein direktes Hinstellen ermöglicht. Die geringe Schüttelbewegung zur Auslösung des 
chemischen Vorganges macht man in der Richtung nach oben. Der Ventilstopfen schließt 
schon nach Benetzung der Schlifffläche mit Wasser ausgezeichnet. 
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Für die Aufnahme und Messung der Wasserstoffmeng'en sind zwei Vorrichtungen ge- 
eignet, von denen die erste aus überall Vorhandenem zusammengesetzt werden kann. Den 
vom Entwickler kommenden Wasserstoff führt man mittels eines etwa 30 cm langen 
Schlauches einer ganz mit Wasser gefüllten Mariotteschen Flasche zu'). Diese (s. Fig. 1) ist so 
aufgestellt, daß man das aus dem Bodentubus durch ein Glasrohr mit geringer heberartiger 
Biegung gedrängte Wasser durch ein untergestelltes Becherglas oder direkt im Meßzylinder 
auffangen kann. 

Unmittelbarer bringt man die Gasmengen in der Zylinderflasche V zur Messung (Fig. 2). 
Diese ist oben durch das im Gummistopfen sitzende Glasrohr r mit dem Entwickler ver- 
bunden. Das zunächst bis zur Nullmarke eingebrachte Wasser wird durch die im Boden- 
tubus sitzende und in dem sie enthaltenden langen Kork drehbare Röhre s verdrängt. 
Hierbei stellt man diese Röhre ziemlich senkrecht und läßt das mit ihrem umgebogenen 
Ende verbundene Schlauchstück in ein Aufnahmegefäß hineinragen. Ist die Gasentwicklung 
beendet und der Entwickler durch Hineinlegen in eine Schale mit Wasser abgekühlt, so 
tritt durch das Schlauchstück wieder etwa halb so viel Wasser, wie in das Rohr s hineingeht, 
infolge der Rontraktion des Gasvolumens in die Zylinderfiasche K zurück. Man streift als- 
dann das Schlauchstück ab und kann das Niveau des Wassers im Rohre s durch Drehen 





Flg. 1. 
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desselben zweckentsprechend einstellen. Es entfällt bei Benutzung dieser zweiten Meßvor- 
richtung die Anbringung einer 5—20 cm betragenden Korrektion, die infolge der Kon- 
traktion des Luftvolumens beim Abkühlen des Entwicklers für genauere Messungen nötig 
ist. Von dem aus der Mariotteschen Flasche geflossenen Wasservolumen hat man die 
Wassermenge abzuziehen, die in das senkrechte Rohr in der Flasche, oft auch in Schlauch 
und Entwickler zurück gesaugt wurde und entweder an den ein für allemal roh ausgemessenen 
und kalibrierten Rohrteilen abgelesen oder nach dem Herausnehmen in ein Meßzylinderchen 
entleert wird. Ich bemerke, daß die meisten der mitgeteilten Probeversuche mit der Mariotte- 
schen Flasche angestellt wurden. 

3. Die zu benutzenden Metalle und Säuren. Die Metalle Mg, AI, Zn, Cd und 
Fe verwendet man als 0,1— 0,2 mm dickes Blech. Sn kann als gewöhnliches Stanniol benutzt 
werden. 

Nimmt man z. B. bei Benutzung von Zink die gewöhnliche konzentrierte Salzsäure 
des Handels, so ist der Vorgang in wenigen Sekunden beendet; das verdrängte Wasser 
strahlt syphonartig aus der Flasche. Indessen könnte infolge des plötzlichen hohen Gas- 
druckes der Entwickler zerplatzen oder wenigstens durch Herausschleudern eines Stopfens der 
Versuch verloren gehen. Es ist daher anzuraten, eine solche Säure mit dem halben oder 



^) Eine solche hat wohl zuerst Friedr. C. G. Müller zur Volummessung von Gasen benuUt. 
D. Zeüschr, I 29, 



und ekemliohen Uaterrieht. 
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ganzen Volumen Wasser zu verdünnen, wodurch sich die Zeitdauer des Prozesses auf etwa 
eine Minute verlängert. Da es andererseits bei AK Cd und Fe sich empfiehlt, der Salzsäure zur 
Beschleunigung der Lösung einige Tropfen Kobaltchlorür hinzuzufügen, so gibt die Färbung 
des so erhaltenen Gemenges ein sehr bequemes Mittel, die Konzentration der Säure geeignet 
zu bemessen. Wird die Säure durch das Kobaltsalz blau, so ist sie zu konzentriert; man 
verdünnt bis zum Eintreten der rötlichen Färbung und kann auf 10 ccm der Säure noch etwa 
3 ccm Wasser hinzufügen. Der Zusatz von Kobaltchlorür ist ferner zweckmäßig bei der 
Lösung von Zink in verdünnter Schwefelsäure (1 : 4), auch wenn diese infolge der Her- 
stellung im Entwicklungsgläschen noch heiß ist. Auch die als langsam bekannte Auflösung 
von Aluminium in verdünnter Schwefelsäure und von Kadmium in Salzsäure wird lebhaft bei 
Vorhandensein von Kobaltchlorür. Die Lösung des Zinns läßt sich nur durch etwas Platin- 
chlorid beschleunigen. Hier und in anderen Fällen ist es zweckmäßiger, wenigstens zu 
Anfang und gegen Ende des Prozesses das Entwicklungsgläschen durch vorsichtiges Hin- 
streichen durch eine Flamme zu erhitzen. Man kann mittels eines für den Schlauch mit 
Einschnitt versehenen Pappestückes die Strahlung der Flamme von der Auffangeflasche 
fernhalten, was aber bei sonstiger Vorsicht kaum nötig ist. 

4. Vermeidung der Erwärmung des Auffangegefäßes durch den Prozeß. 
Läßt man in der beschriebenen Weise einen von hoher Wärmetönung begleiteten Vorgang 
sehr schnell verlaufen, so sind nach dem Versuche Schlauch und Röhrchen r (Fig. 2) heiß; 
auch der Hals des Auffangegefäßes ist ein wenig warm geworden und nach dem Einlegen 
des Entwicklers in kaltes Wasser und Abkühlen der Röhren durch Bestreichen mit einem 
befeuchteten Läppchen müßte man einige Zeit mit der endgültigen Ablesung warten, um 
nicht die entwickelte Wasserstoffmenge um etwa 10 ccm zu groß zu finden. Indessen hat 
man die Überführung etwas größerer Wärmemengen nicht zu befürchten, wenn man das 
Entwicklungsgläschen mit dem Ausströmungsrohre in der Hand hält und es wiederholt bis über 
dieses Rohr in kaltes Wasser taucht, sobald das Rohr anfängt, heiß zu werden. Es ist ersichtlich, 
daß die Überführung von Wärme wesentlich nur durch die latente Wärme des in der Hitze 
reichlich mitfortströmenden Wasserdampfes geschieht, und daß sich dieser Dampf durch das Ein- 
senken in Wasser schnell wieder verdichtet. Ich möchte nicht unterlassen, den Wunsch auszu- 
sprechen, daß die beschriebenen Maßnahmen zur Gewinnung genauer Zahlen nicht die Versuche 
als irgendwie schwierig erscheinen lassen. Größere Fehler, die den Versuchen die Möglichkeit 
nehmen, als Grundlage der stöchiometrischen Lehren zu dienen, kommen vielmehr nur bei 
Undichtheiten des Apparates, etwa bei Versäumnis im Abschlüsse eines Stöpsels, vor. 

Stellt man die Versuche gleich mit Metallmengen an, die im Verhältnis der Atom- 
gewichte dieser Metalle stehen (nach dem Vorschlage der Redaktion), so macht sich in der 
Verschiedenheit der Wärmeentwicklung der große Unterschied in den Wärmetönungen, die 
die Bildung der betreffenden Salze begleiten, auffallend bemerkbar und kann durch einen 
von Zeit zu Zeit zwischen dem Abkühlen des Entwicklers angelegten Papierstreifen mit 
dem Farbenthermoskop demonstriert werden. Die Molekular wärme des Aluminiumchlorids 
ist mehr als doppelt so groß wie die des Zinkchlorids; Magnesium steht hier zwischen Zink 
und dem dreiwertigen Metall. Auch die Erwärmung des Wassers bei dauernder Einstellung 
des Entwicklers wie in Figur 1 kann zur Demonstration dienen. 

5. Versuche über die Äquivalenz von Metall und Wasserstoff. Geht man 
beim Chemieunterricht nicht von den von der Wissenschaft überkommenen Formeln aus, 
sondern sucht man vielmehr die zu diesen führenden Vorstellungen, soweit dies überhaupt 
möglich ist, zu entwickeln, so wird man die Anstellung der folgenden Versuche berechtigt finden, 
deren Ergebnisse ich als Beispiele ohne die methodisch berechtigten Erörterungen mitteile. 

1,298 g Zink (eines der käuflichen Röllchen im Gewichte von V50 Gramm- Atomgewicht) 
machten aus verdünnter Schwefelsäure (5 ccm H, SO4, 15 ccm Wasser, etwas Co CI3) 495 ccm 
Wasserstoff frei. — Die gleiche Menge Zink lieferte unter denselben Umständen (an dem- 
selben ziemlich warmen Sommertage) mit Salzsäui'e (10 ccm konzentrierte Säure, 10 ccm 
Wasser, kein Co Cl;,) 492 ccm des Gases. 
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0,538 g Aluminium ersetzten an einem kälteren Tag in Salzsäure (10 : 10 ccm, etwas 
Co CI2) 728 ccm, in Kalilauge (zu Anfang Flammenwärme) 738 ccm WasserstofT. 

0,4836 g Magnesium verdrängten in Salzsäure 496 ccm, in verdünnter Schwefelsäure 
497 ccm, in 25 proz. Essigsäure 499 ccm Wasserstoff. 

Der Vollständigkeit wegen sei hier bemerkt, daß Magnesium auf sehr zahlreiche Säuren 
einwirkt. Als Beispiel für das Auftreten eines sekundären Prozesses neben dem überwiegend 
stattfindenden Vorgänge der Bildung des zu erwartenden, gewöhnlichen Salzes erwähne ich, 
daß die obige Menge Magnesium mit etwa 30 proz. Ameisensäure nur 450—460 ccm Gas 
lieferte, mit verdünnterer Säure etwas mehr. Bei der ganz interessanten, ebenfalls sehr 
stürmisch verlaufenden Einwirkung auf weitere organische Säuren, z. B. Weinsäure oder 
Oxalsäure, muß man für diese Versuche etwas größere Entwickler mit mehr Wasser zur 
Lösung des betreffenden Magnesiumsalzes verwenden (C, Fig. 2). Mit verdünnter Salpeter- 
säure liefert Magnesium natürlich außer Wasserstoff Oxyde des Stickstoffs; '/50 Gramm-Atom- 
gewicht ergab je nach der Konzentration der Säure wechselnde Mengen eines scharf ex- 
plosiven Gasgemenges (100—200 ccm). 

Um die Gleichheit der bei analogen Zersetzungen von Säuren ohne sekundäre 
Vorgänge frei werdenden Wasserstoffmengen recht augenscheinlich zu machen, empfiehlt es 
sich, die Entwickler und Gasmeßzylinder in zwei Exemplaren zu beschaffen und diese Ver- 
suche nebeneinander anzustellen. Ein nach Beendigung der Versuche, also nach Einlegen 
der Entwickler in kaltes Wasser herantretender Schüler bestätigt durch genaue Ablesung der 
Gasvolumina, daß diese nur verschwindend wenig differieren. Die gleiche Autopsie kann 
angewendet werden, um von der Gleichheit der Gewichte der Metallröllchen zu überzeugen. 
Eine Gewichtsbestimmung bis auf 1 cg genau, die schnell durch einen hervorgerufenen 
Schüler ausgeführt werden kann, ermöglicht eine „Senkwage mit Zentigrammspindel'', die 
in einem der nächsten Hefte dieser Zeitschrift beschrieben werden wird. 

6. Verschiedene Metalle in derselben Säure. Sehr bequem zeigt man durch 
Lösung von Mengen verschiedener Metalle, die im Verhältnis der Atomgewichte abgewogen 
sind, daß jedem Metalle eine bestimmte Gewichtsiahl zukommt, die je nach der Wahl des 
Lehrganges schon als Atomgewicht oder als „Verbindungsgewicht' in den Unterricht einge- 
führt wird (Vergl. Ohmann, I^Ufaden für Chetnie und Mineralogie, 3. Auß., S. 71 ff.). Nachdem 
die Gewichte der abgewogenen Blechröllchen aus Mg, Zu und Sn kontrolliert und an die 
Tafel geschrieben sind, werden die Metalle in Salzsäure gelöst. Während im Entwickler 
des einen Apparates Zinn in konzentrierter Säure unter wenigstens anfänglicher Unter- 
stützung durch Flammenwärme Wasserstoff frei macht, werden in dem anderen etwa in der- 
selben Zeit Magnesium und Zink nacheinander behandelt. Um nun für das Zinn nicht durch 
die andern Versuche dauernd gebunden zu sein, stellt man den Entwickler mit den überaus 
lebhaft reagierenden Metallen in das Figur 1 gezeichnete schmale (wohl überall käufliche) 
Glas W mit Wasser. Die Salzsäure hatte man, wie unter 3. beschrieben, verdünnt. Bei solcher 
Versucjisausführung bleibt selbst der vom Wasserstoff durchströmte Gummischlauch ganz kalt. 
Das Wiederauffüllen des Wassers kann sehr bequem vorgenommen werden, wenn man den 
Schlauch der Wasserleitung kurze Zeit an das Rohr s anschließt, während der Entwickler ge- 
öffnet ist. Die Temperatur dieses Wasser bestimmt man nach Beendigung des Ausströmens. 

Die entwickelten Gasmengen sind fast genau gleich groß. Ein Defizit von wenigen 
ccm, das bei Lösung von Zinn wegen dessen häufiger und an dem schwarzen Rückstande er- 
kennbarer Unreinheit zu erwarten war, wird gewöhnlich durch den Gehalt des Gases im Ent- 
wickler und Schlauch an Salzsäuregas ausgeglichen, falls sehr konzentrierte Säure benutzt 
war. Die Luft in der Meßflasche enthält höchstens Salzsäurenebel ') (sie schmeckt stark sauer)« 
der auf das Volumen keinen Einfluß hat; gasförmiger Chlorwasserstoff wird natürlich sehr 
bald von dem vielen Wasser der Meßflasche gelöst. Es ist unnötig, die guten Ergebnisse 
dieser Versuche mit weiteren Zahlen zu belegen. Die Abweichungen schwanken in dem 
Unfange wie bei den Versuchen des vorigen Abschnittes. 

^) Vgl. meiuen Beitrag zur Kenntnis der Säurenebel, Phys, Zeitschr, VI 101; 1905. 
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Den Lösungen von Mg, Zn und Sn kann man auch diejenigen von Eisen und Kadmium 
anschließen. Indessen braucht Eisen auch in konzentrierter Salzsäure bei Co Gl)- Zusatz. 
etwa 10 Minuten, um ganz zu verschwinden, und bei starker Benutzung der Flammen 
schäumt die entstehende Lösung in hohem Grade. Dies hat zwar auf das Ergebnis keinen 
Einfluß; es geht aber bisweilen dadurch der Säurevorrat im Entwickler zu früh zu Ende. Bei der 
nötigen Vorsicht liefert aber auch Eisen ein genaues Resultat. Kadmium wird bei geringem 
Co Gl} -Zusatz und anfänglichem Erwärmen von konzentrierter Salzsäure schnell gelöst. 

7. Atomgewicht und Wertigkeit. Gestatten es die physikalischen Vorkenntnisse 
der Klasse, so ist es zur weiteren Ausnutzung der Versuche für das experimentell zu ge- 
winnende Verständnis der chemischen Theorien sehr lohnend, mit den nach ganzen Gramm- 
Atomgewichten abgewogenen Mengen der benutzten Metalle den Versuch für das Dulong- 
Petitsche Gesetz anzuschließen. Das leider so häufige Auseinandergehen des Physik- und de» 
Chemieunterrichtes steht hier freilich erschwerend im Wege. Den obigen Metallen reiht 
man nun das Aluminium an; man erfährt eine Zahl für das Gewicht Aluminium, das die 
gleiche Wärmemenge in demselben Temperaturintervall abzugeben vermag wie die bekannten 
Mengen der anderen Metalle, und das aus anzuführenden Gründen wohl ebensoviel Atome 
enthält. Nun löst man ein Aluminiumröllchen in Salzsäure auf von ebenfalls Vso Gramm- 
Atomgewicht; es liefert fast genau das Anderthalbfache des Volumens Wasserstoff, den die 
Metalle des vorigen Unterrichtes frei gemacht hatten. Stellt man sich nun die Sache nach 
der Atomhypothese vor, so ist ersichtlich, daß nicht z. B. ein Atom Zink ein Atom Wasserstoff, 
und ein Aluminiumatom anderthalb Atome davon verdrängt haben können, sondern daß ein 
Atom Zink an die Stelle von zwei Atomen Wasserstoff und ein Aluminiumatom an die Stelle 
von drei Atomen Wasserstoff getreten sein werden. Ist an dem Tage des Versuches mit 
Aluminium die Temperatur wesentlich von derjenigen der Versuche mit Zn u. s. w. ver- 
schieden, so wiederholt man am einfachsten eine Lösung von Mg oder Zn. 

8. Vereinfachte annähernde Reduktion von Gasmengen. Um Versuche, die 
bei verschiedener Temperatur stattfanden, miteinander zu vergleichen oder mit fortge- 
schrittener Klasse eine stöchiometrische Berechnung mit dem Versuche in Beziehung zu 
bringen, kann eine vereinfachte Anwendung der Gasgesetze benutzt werden. Für Um- 
rechnungen zwischen Temperaturen, die \xm die gewöhnliche Zimmerwärme gelegen sind^ 
beachte man, daß sich bei diesen Temperaturen die Luftarten mit jedem Grade um nahezu 
Vsoo ausdehnen. Auf je 3 Grad höherer Temperatur, addiert man dem Volumen des kälteren 
Gases je 1 % seiner Größe. Ist das Gas, wie bei den beschriebenen Versuchen, stets in ge- 
sättigt feuchtem Zustande, so ist nach den Dampfdrucktabellen um 18^ herum auf je 0,7^ 
höherer Temperatur je 17oo <^em Volumen des kälteren Gases zu addieren. Stehen die zu 
vergleichenden Gasmengen auch unter verschiedenem Drucke, sei es, daß der Barometer- 
stand ein abweichender, oder daß die Wassersäule im drehbaren Ausströmungsrohre der 
Meßflasche nicht auf das gleiche Niveau gebracht war, so vereinfacht die Umrechnung der 
einen Gasmenge wesentlich die Erwägung, daß je 10 cm Wassersäule annähernd ein Hundertstel 
des gewöhnlichen atmosphärischen Druckes leisten, und je 7,5 mm Quecksilberhöhe etwa den- 
selben Druck haben. 

Ist der Druck, unter dem das Volumen des Gases gemessen wurde, größer als der- 
jenige, bei dem man das Volumen kennen möchte, so addiert man zur Raummenge des Gases 
auf je 10 cm Wassersäule oder 7,5 mm Quecksilbersäule Vioo ihres Wertes. Im entgegenge- 
setzten Falle verkleinert man die Volumenzahl um die betreffende Anzahl von Prozenten. 

Die Drehung der fest eingesetzten Abflußröhre an der Meßflasche gestattet den Druck 
bequem etwas zu variieren. Bei gewissen Barometerständen ist es leicht, dieses Rohr so> 
einzustellen, daß das abgeschlossene Gas genau unter normalem Druck steht. Die Reduktion 
auf Normaldruck in anderen Fällen der Messung ergibt sich aus dem Obigen von selbst. 
Für je 7,5 mm Abweichung des Barometerstandes setzt man 10 cm Wassersäule, vereinigt 
diese Größe mit dem Wasserdrucke, unter dem das Gas steht, und vermehrt oder vermindert 
das Volumen desselben für je 10 cm Wassersäule um 1 %. 
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Um für die Reduktion auf Trockenheit und normale Verhältnisse das Volumen des 
im feucht gesättig'ten Gase vorhandenen Wasserdampfes behufs Subtraktion zu finden, be- 
achte man, daß bei Zimmerwärme (genau bei 17,7^) der Dampfdruck des Wassers ^'^ des 
normalen Luftdruckes ist. Meistens genügt es, vom Volumen des Gases Vso seines Werten 
zu subtrahieren. Will man bei einer Ton 18^ erheblicher abweichenden Temperatur die 
Sache genauer nehmen, so ist immer noch bequemer als eine umständliche Rechnung, von 
der schon erwähnten Beziehung Gebrauch zu machen, indem man auf je 0,7° höherer 
Temperatur (als 18°) außer Vso "och je Viooo des Volumwertes von diesem abzieht. 

Die Reduktion auf 0° besteht (genau für 19,5°) darin, daß man 7,5 des Volum wertes 
von diesem abzieht Auf je 3° Abweichung der Meßtemperatur von 19,5° ist der Fehler 
dabei l°'o des Betrages. Sorgt man für Normaldruck bei der Messung, so kommt man an 
den meisten Tagen, besonders wenn man das Wasser der Meßflasche (die übrigens stets 
außen abzutrocknen ist) mit dem kälteren Wasser der Leitung auf etwa 19° temperiert, mit 
der Subtraktion von Vis + Vso ^^s« 

9. Weitere Verwertung der Meßversuche. Der mehr deduktive Unterricht kann 
die Versuche zur Bestätigung der stöchiometrischen Rechnungen benutzen. Bleibt man bei 
der Menge des gelösten Metalles im Betrage von Vso Gramm- Atomgewi cht, so ergibt die 
Rechnung die Wasserstoffmenge zu 444,4 ccm, wenn das Gewicht von 1 1 dieses Gases in der 
nach neueren Messungen bekanntlich sehr genauen Abrundung zu 0,09 g angenommen 
wird. Reduzierte man die vorhin angegebenen Volumina, die bei recht verschiedenen 
Temperaturen gemessen wurden, auf normale Verhältnisse, so erhielt man nahezu den an- 
gegebenen Wert. 

Andererseits ist es auch wertvoll, darüber Klarheit herzustellen, daß die Gewichts- 
zahlen, deren Bedeutung die Versuche hervortreten ließen, auch insofern nur relativen Wert 
haben, als sie nur das Verhältnis der Atomgewichte der betreffenden Metalle untereinander 
erkennen lassen, während ihr Verhältnis zum Atomgewichte des Einheitselementes Wasser- 
stoff noch nicht erkannt worden ist. Mit Hülfe des durch Demonstrationen freilich nur sehr 
ungenau auffindbaren Gewichtes von 1 1 Wasserstofl" erhält man, daß z. B. 0,4836 g (Vso At.- 

444 09 
Gew.) Magnesium etwa ^'- = 0,04 g Wasserstoff und 0,5382 g (Vso At.-Gew.) Aluminium 

'**^* t(\(v\ "^ ^»^ S dieses Gases entwickelt hatten. 

Nun kann man offenbar die Gewichtsverhftltnisse 0,4836:0,04 und 0,5382:0,06 durch 
Erweitern mit 50 so umwandeln, daß die dem Wasserstoff entsprechenden Zahlen Ganze 
werden, also Vielfache des gleich 1 gesetzten Atomgewichtes dieses Elementes. Man erhält: 

24,18:2 und 26,91:3 

Daß nun die so erhaltenen ersten Glieder dieser Verhältnisse und nicht Vielfache der- 
selben als Atomgewichte anzusehen sind, haben das auf möglichst viele Elemente angewandte 
Gesetz Dulong und Petits sowie die anderen Methoden entschieden.*) 



') Da ich glaube, daß mit den beschriebenen Mitteln die stöchiometrischen Verhältnisse wohl 
in recht erwünschter Weise klar gelegt oder wenigstens bestätigt werden können, so habe ich außer 
für die Ermöglichung des Bezuges der Entwicklungsf^läschen nebst Meßflaschen auch dafür Sorge ge- 
tragen, daß die auf 1—2 mg genau abgewogenen Röllchen aus Mg, AI, Zn und Sn im Gewichte von 
Vso Gramm-Atomgewicht, also 0,4836, 0,5382, 1,298 und 2,352 g schwer (Sollgewicht) von den 
Finnen Dr. Gockel {Physik, -ehern, Institut) in lierlin W,, Königgrätzerstr, 19^ Max Kohl in Chem- 
nitz und Rohrbeck Nach f. in Wien /, KärntmTstra/se zur Versendung gelangen. Der Preis für 
^e 5 Stück der genau abgewogenen Röllchen nebst 10 Stück nur annähernd so schwerer zu Vorver- 
sucheu oder zum Selbstabwägen (für die Bestimmung einer dann anzubringenden kleinen Korrektion) 
beträgt 1,50 M. Zur Unterscheidung sind die Metallstücke ohne genaue Gewichtsabgleichung nicht 
auch zylindrisch, sondern prismatisch zusammengebogen. Es wird versucht werden, den Bezug 
gebrauchsfertiger Röllchen auch auf Kadmium auszudehnen. Nur die Zinnteile (6 Stück) sind sämtlich 
genau abgewogen, da zu den andern Zwecken gewöhnliches Stanniol benutzt werden kann. 
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Kleine Hltteilmigeii. 

Zwei elnfaclie elektrolytisclie Apparate zur Strommessungr (Voltameter). ^) 

Von Prof. £. OrlmBelil In Hamburg. 

Die Apparate für physikalische Schülerübungen müssen in noch höherem Grade der 
Forderung der Einfachheit genügen, wie die Apparate zur Demonstration im Unterricht, da 
erstens die Apparate in ihrer ganzen Anordnung durchsichtig sein müssen, da sie ferner 
leicht zu handhaben sein müssen und da sie drittens billig sein müssen, wenn man stets alle 
Übungen gleichzeitig von mehreren Schülergruppen ausführen lassen will, was eine An- 
schaffung in mehreren gleichen Exemplaren bedingt. 

Die im folgenden beschriebenen elektrolytischen Apparate sollen diesen Forderungen 
genügen. Es kam bei ihrer Konstruktion nicht darauf an, den Nachweis zu führen, daß die 
bei der Elektrolyse der verdünnten Schwefelsäure entstehenden Produkte Wasserstoff und 
Sauerstoff sind, vielmehr ist die Messung der entwickelten Gasmengen die Hauptsache. 

In dem Apparat (Fig. 1) werden die entwickelten Gase getrennt aufgefangen und ge- 
messen. An das untere Querrohr eines U-Rohres, dessen Schenkel mit einer von oben nach 
unten gehenden Teilung in ccm versehen sind, ist ein vertikal nach unten gehendes Glas- 
rohr angeschmolzen, das durch die mittlere Bohrung eines Gummistopfens 
hindurch bis etwas über die Mitte eines Glasgefäßes geht. In die unteren 
Enden des U-Rohres sind zwei Platinbleche so eingeschmolzen, daß jedes 
derselben in einen der beiden Schenkel hineinragt. Das untere Glasgefäß 
dient zugleich als Stativ für den Apparat und als Reservoir 
der verdünnten Schwefelsäure. 

Durch den das Gefäß verschließenden Gummistopfen 
geht noch eine seitlich angebrachte Bohrung, die durch 
einen kleinen Glasstopfen verschlossen werden kann. Die 
Befestigung der Klemmen für die Zuleitung des elektri- 
schen Stromes ist so konstruiert, daß sie ohne Kittung 
festsitzen (eine Kittung durch Siegellack wird bekanntlich 
in kurzer Zeit lose), und daß sie eine gute leitende Ver- 
bindung mit den aus dem Glase herausragenden Platin- 
drähten bewirken, ohne die Platindrahtösen auf Zug zu 
beanspruchen; die erste Beschädigung eines elektrolyti- 
schen Apparates ist gewöhnlich die, daß die Platinösen 
abbrechen, weil die Zuleitungsdrähte auf die Platinösen 
einen Zug ausüben. Die Zuleitungsklemmen sind deshalb 
auf ein aufgeschlitztes Messingrohr aufgelötet, das federnd 
das untere Glasrohr fest umschließt. An dieselben aufge- 
schlitzten Messingrohre sind zwei federnde Messingbleche angelötet, die in der a\LS der Fig. 1 a 
ersichtlichen Weise so gebogen sind, daß sie mit ihren oberen Enden die Platindrahtösen unter 
gelindem Druck berühren. Sollten etwa nach unvorsichtigem Gebrauch und bei Bespritzen 
der Metallteile mit Säure die Klemmen oxydieren, so lassen sie sich vom Glasrohr abziehen, 
reinigen und ohne Gefahr für die Platinösen wieder in gereinigtem Zustande bis zur Be- 
rühining mit dem Platin aufschieben. 

Die Konstruktion des Apparates schließt aber bei richtiger Handhabung eine Verun- 
reinigung mit Säuren vollständig aus, da die Säure stets im Apparat bleibt, ohne daß ein 
Tropfen überläuft. Um den Apparat gebrauchsfertig zu machen, kehrt man ihn einfach um. 
Hierbei tritt das Gas oder die Luft, die in den Schenkeln der U-Röhren ist, aus dem mittleren 
Rohr in das untere Gefäß, während sich die Schenkel mit Säure füllen. Hierauf wird der 





Fig. 1. 



Flg. 1 a. 



*) Anm. der Redaktion. Man vergleiche hierzu die dem gleichen Zweck dienenden Apparate von 
B. Kolbe, ds. Zeitschr. X r>7 und Fr. C. G. Müller, ds. Zeitschr. XIV 140. 
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Apparat wieder aufrecht hingestellt und ist fertig zur Strommessung. Vor Einschalten des 
Stromes ist aber der kleine Glasstöpsel aus dem Gummistopfen herauszuziehen. Nach 
Stromschluii geht die Elektrolyse glatt von statten. Nach Beendigung des Versuchs wird 
der Glasstopfen eingesetzt, der Apparat umgekehrt und wieder aufrecht hingestellt. Es kann 
sofort eine neue Elektrolyse vorgenommen werden. 

Der zweite Apparat ist in Fig. 2 dargestellt. In demselben werden die entwickelten 
Gase gemeinsam aufgefangen. Das ermöglicht eine große Annäherung der Elektroden und 
demnach eine starke Elektrolyse schon bei Anwendung geringer Spannungen, weil der 
Widerstand im Elektrolyten nur gering ist. Der Apparat besteht aus einem U-fÖrmigen 
Glasrohr, dessen einer Schenkel nach unten gradlinig verlängert und mit einem durch- 
bohrten Gummistopfen mit Glashahn geschlossen wird, oder an den ein Glashahn direkt 

angeschmolzen ist. Der nach unten ver- 



rT\ 




CPJ 



Flg. «. 



(i::^D 



Fig. 2%, 



längerte Schenkel des U- Rohres ist oben 
geschlossen und mit einer von oben nach 
unten gehenden Teilung in ccm versehen 
(Fig. 2a). Jedem Teilstrich entspricht 0,2 ccm; 
im ganzen beträgt die Teilung 25 ccm. Der 
andere Schenkel des U-Rohres ibt oben offen. 
In den unteren Teil des eingeteilten ge- 
schlossenen Schenkels sind die beiden Platin- 
elektrodcn eingeschmolzen. Dieses sind 
Platinblecbe, die sich auf ca. 2 mm gegen- 
überstehen. Die zur Stromzufüh- 
rung dienenden eingeschmolzenen 
Platindrähte sitzen bei dem einen 
Blech oben, bei dem anderen unten. 
Die Einschmelzstellen im Glase 
sitzen sich also nicht gegenüber. 
Dadurch wird eine bequeme Be- 
festigung der Zuführungsklcmmen ermög- 
licht. Es ist nämlich je eine gewöhnliche 
Polklemme auf ein federndes Stück Messing- 
blech gelötet, welches direkt auf das Glas- 
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röhr aufgeschoben wird und nun durch Federdruck den Kontakt mit den aus dem Glase her- 
vorragenden Platinösen der Elektroden herstellt (Fig. 2 b). Es ist also auch hier jede Kittung 
vermieden, und die Platinösen sind beim Gebrauch nicht auf Zug beansprucht. 

Man füllt den Apparat bei geschlossenem Glashahn durch den offienen, in der Figur 
rechten Schenkel des U-Rohres und bringt dann die Füllung durch seitliches Neigen bequem 
in den geschlossenen Schenkel. Man muß die Füllung zum ersten Male noch einmal wieder- 
holen, damit der geschlossene Schenkel ganz gefüllt wird. Die Füllung geschieht wie ge- 
wöhnlich mit 5— lOproz. Schwefelsäure. Beim Neigen des Apparates kann man den offenen 
Schenkel mit dem Finger verschließen; es gelingt aber auch bei vorsichtiger Neigung die 
Füllung, ohne den Finger auf den offenen Schenkel zu legen, also ohne den Finger mit 
der verdünnten Säure in Berührung zu bringen. Der Apparat wird in einem gewöhnlichen 
Bunsenstativ in der dargestellten Weise so festgeklemmt, daß man unter das Hahnrohr ein 
kleines Becherglas mit Ausguß stellen kann. Auch habe ich zu dem Apparat ein besonderes 
kleines Stativ gebaut, in das der Glasapparat ohne weitere Klemmung hingesetzt wird. 

Verbindet man die Klemmen mit einer Stromquelle von 3—4 Volt, so geht trotz der 
geringen Spannung die Zerlegung so rasch von statten, daß der ganze Schenkel in wenigen 
Minuten mit Knallgas gefüllt ist, denn wegen der geringen Entfernung der Elektroden ist 
der Widerstand sehr gering, also die Stromstärke recht groß. Das hat noch den großen 
Vorteil, daß bei der Elektrolyse kaum eine merkbare Temperaturerhöhung eintritt. 
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Nach Ausscbalten des Stromes kann man dann noch das Fiilssigkeitsniveau in beiden 
Schenkeln dadurch gleich hoch machen, daß man entweder aus dem Glasbahne den Über- 
flüssigen Teil des Elektrolyten auslaufen ItLÜt, oder dali man in den offenen Schenkel noch 
entsprechend viel Flüssigkeit nachgießt. 

Diese zweite Form des Apparates ist besonders geeignet, die Stromstärke in verzweig- 
ten Leitern zu messen, oder um nachzuweisen, daß die elektrochemische Wirkung des 
Stromes im gesamten einfachen Leiterkreise an allen Steilen dieselbe ist, ohne Rücksicht 
darauf, wo die Apparate eingeschaltet werden. Aach zu Vergleichen der elektroly tischen 
Stromwirkung mit den Angaben der Tangente nbussole, kurz allerwÄrts dort, wo man relativ 
starke Ströme bei geringer Spannung verwenden will, hat der Apparat vor den sonst ver- 
wandten Formen elektroly lisch er Apparate große Vorzüge. Die Entleerung und Reinigung 
des Apparates ist die denkbar einfachste, weil die Metallteile beln) Reinigen leicht entfernt 
werden, also der ganze Apparat direkt unter der Wasserleitung ausgespült werden kann. 
Die Apparate werden von A. Krüß, Hamburg und E. Lejbold's Nachf., Cöln a. Rh. geliefert. 

Znm Gesetz der kommunizier enden Röliren. 
Vau C SMiBbrInek tn LippiMdi. 

Man hat den Geltungsbereich des Gesetzes der kommunizierenden Röhren im all- 
gemeinen bisher heschrflnkt auf den Fall, daß diese unten geschlossen und oben offen sind. 
Wie verhKlt es sich aber, wenn man die Lage der Höhren umkehrt, so daß die Flüssigkeits- 
aaulen in Zugspannung stehen? In dieser Zeitschrift XVJI (iOOi) ist auf S. 279 und 280 ein 
Versuch von van der MiiNSURuaoHK angeführt, aus dem dieser den Schluß gezogen hat: „deas 
colonne» Vune et fautre ä un etat de traction peuvetiC aaasi Wen »e faire iquilibre que rfeiix colonnee dans 
un itat de coinpressiott" . Der erwähnte Versuch erstreckt sich jedoch nur auf Flüssig keitsffiden 
gleichen Querschnitts; wird das Ergebnis sich Andern, wenn die Röhrenweiten beiderseits 
stark differieren? Denken wir uns das Rohr der Fig. 1^ mit Wasser gefüllt, so ist nach 
van der Mensbrugghe die Flüssigkeitsmenge ah cd für »kh a/fer'/i im Gleichgewicht. Nun zieht 
aber am Querschnitt d die Sfiule df, am Querschnitt a dagegen die FlUssigkeitsmasse dt, 
die zwar dieselbe Lttnge, aber ein vielmals größeres Gewicht hat. Wird diese Differenz das 
„Gleichgewicht" stören? Für die Versuchsan Stellung in freier Luft dürfte man sofort geneigt 
sein, diese Frage zu verneinen, da ja auf a und d von unten her der gleiche Druck L—Ii 
wirke, wobei h die Länge ad und L den Luftdruck in . /. . 

cm angehen soll. Wie aber, wenn im Vakuum der 
Luftdruck wegfällt, und auch der Dampfdruck nicht ^ 

ausreicht, die Wassersäulen zu tragen? 

Man könnte diesen Versuch wohl in ähnlicher Weise 
ausführen wie van der Mensbrngghe (I. c. S. 279, Fig. 3). 
Weit bequemer ist es aber, hierzu den Vakuumheber 
zu benutzen, indem man seine Schenkel, wie in Fig. Iß 
durgestellt ist, ungleich weit macht. Dieser , unsym- 
metrische Vakuumheber" funktioniert, ob mit 
Wasser oder Quecksilber gefüllt, genau so wie der ge- 
wöhnliche Heber: trotz des ganz betrachtlichen Über- ^. ^^ pj j^ 
gowichts der Flüssigkeit des kürzeren Schenkels (dieses 

in Gramm ausgedrückt) läuft die Flüssigkeit, wie in freier Luft, solange sie links noch höher 
steht, nach rechts ab. Es halten einander also nicht bloß die Flüsslgkeitsniden ab und cd, 
sondern auch die Säulen ea und fd trotz ihrer großen Gewichtsdifferenz im Gleichgewicht. 
Man könnte sich die Sachlage so vorstellen, daß sich an Stelle der vorher erwähnten Druck- 
kräfte l.—h die beiderseits gleichen Größen O — h kompensieren (unter den Oberflächen- 
druck verstanden). 

Eine andere Auffassung scheint mir aber wegen ihres engeren Anschlusses an die 
Erklärung des Gesetzes der kommunizierenden Röhren vorzuziehen. Man kehre nur die 
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Fig. 1 A einmal um, so daß die Rohröftnungen nach oben kommen, und erinnere sich, me 
man für diesen Fall die Niveangleichheit beiderseits zu begründen pflegt. Man nimmt 
doch gewöhnlich an, daß von der im weiteren Rohre oberhalb a befindlichen Flüssigkeit»- 
masse die in unserer Zeichnung längsschraffierte äußere Zone von der schrägen Wandpartie 
bei a getragen werde, und daher für den Druck auf die Flüssigkeit des engeren Schenkels 
nur der innere „freie" Flüssigkeitszylinder in Betracht komme, der in unserer Figur quer- 
schraffiert ist. Warum sollte man nun nicht auch bei der in Fig. 1 dargestellten Lage der 
Glasröhre annehmen, daß jene äußere Flüssigkeitszone von der schrägen Wand über ihr 
getragen werde, d. h. an ihr aufgehängt sei? Bei dieser Auffassung kann man auch für 
den asymmetrischen Heber') daran festhalten, daß er lediglich durch das Übergewicht des 
längeren Schenkels betrieben werde. 



Zur Demoustration der Lilchtbrechang. 

Von W. Volkjnann in Berlin. 

Zur Erläuterung der optischen Brechung ist sehr beliebt ein Apparat, der meines 
Wissens von Mach stammt. Er besteht aus einem Holzbrett, in dessen Mitte der aus Samt 
geschnittene Querschnitt einer Linse oder eines Prismas eingelassen ist. Der Samt ist stark 
nach einer Richtung gebürstet oder geplättet, und wenn man mit der Hand von der einen 
Seite darüber fährt, fühlt er sich rauher an als das Holz, kommt man aber von der anderen 
Seite, so erscheint das Holz rauher als er. Über dieses Brett läßt man ein Röllchen laufen 
das aus zwei durch einen Stiel verbundenen runden Scheiben besteht, und dieses erfährt auf 
dem rauheren Samt eine Ablenkung wie ein Lichtstrahl bei der Brechung von Luft in Glas 
und bei umgekehrtem Laufe die entgegengesetzte Brechung. Die übliche Erklärung dieses 
Versuches sagt: Die Reibung auf dem rauhen Samt ist größer als auf dem Holze> darum 
wird die Umdrehung der zuerst auf den Samt geratenden Scheibe etwas verzögert, während 
die andere, bis sie gleichfalls den Samt erreicht, mit unverminderter Geschwindigkeit weiterrollt, 
die Folge davon ist eine Schwenkung des Röllchens nach der Seite der langsameren Scheibe. 

Diese Erklärung des Versuches scheint mir nun nicht richtig zu sein. Die beiden 
Scheiben sind starr miteinander verbunden, es ist also nicht möglich, daß sie zu irgend einer 
Zeit sich mit verschiedener Winkelgeschwindigkeit drehen. Die tatsächlich vorhandene 
Schwenkung kann also nicht hierauf zurückgeführt werden. Die Ursache für die Schwenkung 
scheint vielmehr folgende zu sein. Die Härchen des Samtes stehen schräg, bei dem rauhen 
Samt gegen die Bewegungsrichtung, bei dem glatten Samt mit der Bewegungsrichtang. 
Werden sie nun von der auflaufenden Rolle belastet, so beugen sie sich nieder, und da das 
nicht in rein senkrechter Richtung geschieht, verschleppen sie die Rolle und anfangs nur 
eine Scheibe derselben vorwärts oder rückwärts. Die Ähnlichkeit mit der Lichtbrechung 
bleibt insofern bestehen, als durch dieses Mittel eine Verzögerung oder Beschleunigung des 
Laufes (aber nicht der Drehung) der Rolle bewirkt wird, die einzelnen Bestandteile des Vor- 
ganges sind aber anderer Art, als man sie bei der Brechung der bisher bekannt gewordenen 
Strahlenarten vermutet. Die Bewegung ist etwa vergleichbar der bei einem Marsche über 
einen schlüpfrigen Lehmweg, wo man nach jedem Schritt, den man zurückgelegt hat, wieder 
ein Stück weit zurückgleitet. Die Lichtbrechung entspricht dagegen nach einem oft ange- 
wandten Vergleich vielmehr dem Marsche von einer festen Wiese schräg über einen Sturzacker. 



Versuclie mit Laiiietta. 

Von W, Volkmann la Berlin. 

Lametta, der bekannte Christbaumschmuck, besteht au^ langen, sehr dünnen, etwa 
1 mm breiten Streifen einer messingähnlichen Legierung von sehr großer Schmiegsamkeit 
und Zugfestigkeit. Um dieser Eigenschaften willen ist Lametta ein brauchbares Hilfsmittel 



*) Auch der unsymmetrische Vakuumheber ist, sowohl mit Wasser- als mit QuecksilberfuUang, 
im letzteren Falle gleichzeitig als Cberheber brauchbar, von Emil Gundelach in Gehlberg zu beziehen. 
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für Tiele physikalische Arbeiten und Versuche. Kurze Lamettastreifen als Zuleitungen zu 
dem Galvanometer sind ein einfaches Mittel, um diesem Instrumente den Strom ohne die 
Gefahr der Übertragung von Erschütterungen zuzuleiten. Will man elektrodynamische 
Messungen mit der Wage ausführen, so lassen sich mit einem Lamettafaden über 3 Amp» 
zuführen, ohne daß bei geschickter Anordnung die Wage dadurch auch nur um einige 
Milligramme unsicher würde. Viele ähnliche Anwendungen ergeben sich aus diesen An- 
deutungen ohne weiteres; einige aus Lametta hergestellte Unterrichtsapparate sollen im 
folgenden etwas eingehender beschrieben werden. 

1. Elektrische Pendel werden in alt hergebrachter Weise meist aus einem Leinen- 
faden und einer Hollundermarkkugel gemacht. Diese Stoffe erweisen sich bei der Prüfung 
als sehr unzuverlässige und mangelhafte Leiter, weshalb denn auch mit solchen Pendeln 
wirklich saubere Versuche nicht ausgeführt werden können. Seidenpapier und selbst Silber- 
papier sind nicht brauchbarer, letzteres wohl, weil beim Glätten und Putzen der Zinnüberzug 
in lauter kleine unzusammenhängende Stückchen zerrissen ist. Etwas besser ist sogenanntes 
Metallpapier, doch ist auch hier noch die Papierseite die Ursache vieler Störungen, immerhin 
ist wenigstens der Metallüberzug zusammenhängend, freilich auch ziemlich schwer. Man 
kann aus diesem Material das Pendel als ein Scheibchen mit langem, dünnem Stiel aus- 
schneiden, auch das Scheibchen der besseren Sichtbarkeit wegen noch zu einem kurzen^ 
weiten Rohr zusammenrollen. Weit besser aber verfährt man in folgender Weise: Ein etwa 
20 cm langer Lamettastreifen wird an beiden Enden zwischen Daumennagel und Zeigefinger 
durchgezogen, so daß sich je ein kleiner Bing bildet. Mit dem einen Ringe hängt man den 
Faden an den isolierten Haken, in den andern Ring hängt man ein durchbohrtes Blättchen 
Stanniol von der Größe eines Markstückes oder besser noch ein ebenso großes Blättchen 
von dickstem Aluminiumblatt (einmal geschlagenes Aluminium der Fabriken). Diese elek- 
trischen Pendel zeichnen sich durch Empfindlichkeit und gute Sichtbarkeit und aui^erdem 
durch ein tadelloses Verhalten in elektrischer Beziehung aus. Bei einigen Versuchen wird 
nur ein Pendel angewandt, in diesem Falle ist es nützlich, darauf zu achten, daß das Blatt 
dem genäherten Glas- oder Harzstabe mit Vorliebe die Kante zuwendet, man kann also 
leicht erreichen, daß es den Schülern die Breitseite zeigt. In den Fällen, wo es auf die 
gegenseitige Abstoßung mehrerer Pendel ankommt, wendet man am besten nicht zwei, 
sondern drei Pendel an, es wird dann nie vorkommen, daß die Bewegung von irgend einem- 
Platze aus nicht beobachtet werden kann. 

2. Die Ampereschen Versuche gelingen mit den üblichen, noch dazu ziemlich 
teuren Apparaten nur bei Anwendung starker Ströme und auch dann noch recht kümmerlich, 
dazu kommen noch die mancherlei Unbequemlichkeiten und Unzuträglichkeiten, die sich 
aus der bei den meisten dieser Apparate nötigen Anwendung von Quecksilber ergeben. 
Der Hauptfehler aller dieser Apparate ist neben der oft sehr bedeutenden Reibung vor allem 
das viel zu große Trägheitsmoment. Alle diese Schwierigkeiten lassen sich bei dem Gebrauch 
von Lametta in der verschiedenartigsten Weise vermeiden. Ein einzelner in flachem Bogen 
aufgehängter Lamettafaden (1 m hat etwa 2 Ohm) bewegt sich schon bei 1 Amp. Stromstärke- 
lebhaft, sobald ein Magnet oder ein stromdurchfiossener Draht ihm genähert wird. Man kana 
diese Bewegungen mit der für die Kraftlinienbilder geeigneten Anordnung des Projektions- 
apparates sehr deutlich zeigen. Schon beim Einschalten des Stromes ist eine starke Bewe- 
gung des Fadens erkennbar, die durch das magnetische Feld der Erde verursacht wird,, 
man darf deshalb während des Versuches die Stromstärke in der Lametta nicht verändern^ 
Etwas weniger empfindlich als in der vorigen Anordnung sind die Lamettafäden, wenn sie 
senkrecht hängen. Um die Fäden in diesem Falle besser sichtbar zu machen, kann man 
einige Blättchen Seidenpapier aufstreifen. Für den bekannten Versuch, bei dem sich die 
Strombahn um einen in Papier gehüllten Magneten windet, nimmt man der besseren Sicht- 
barkeit wegen ein aus mehreren Lamettafäden durch Garneinschlag zusammengewebtes 
Band, das man in Putzgeschäften zu kaufen bekommt. Zum Festhalten der Lametta und 
zugleich zur Stromzufühimng bei diesen und vielen ähnlichen Versuchen sind sehr bequem. 
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hölzerne Kopierklammem, die man nach Figur 1 mit einem Blechstreifen und einer Klemm- 
schraube versieht^). 

Eine sehr empfindliche Anordnung erhält man, wenn man den üblichen Apparat zu 
•den Ampereschen Versuchen unter Anwendung von Lametta geradezu nachbaut. Fig^r 2 
zeigt einen auf diese Weise entstandenen Apparat. Seine Form geben ihm zwei dreiseitige 
Kantel aus Briefpapier von 14 cm Länge und '/i ^^ Seite. Ein Lamettafaden ist durch die 
Mitte und den Hohlraum dieser Kantel geführt und, damit er sich nicht verschieben kann, 
•ein Stück weit in der Klebefuge zwischen -Papier gelegt. Er stellt zugleich die Strombahn 
und die Aufhängung dar (und macht damit das Quecksilber unnötig). Auf der Seite, wo 
•der Lamettastreifen die Enden der Kantel verbindet, beklebt man die Enden mit farbigem 
Seidenpapier, etwa das eine rot, das andre blau, damit man durch die 
Beihenfolge dieser Farben die Stromrichtuug schnell und unzwei- 
deutig angeben kann. Die beiden andern Enden der Kantel werden 
durch einen Zwirnsfaden miteinander verbunden, alsdann wird durch 
Einschieben eines Stückchens Papier oder Wachs an geeigneter Stelle 
das Gleichgewicht hergestellt. Dieser Apparat hat ein außerordentlich 
geringes Trägheitsmoment und eine ziemlich große Luftdäuipfung, in- 
folgedessen zeigt er, wenn die Lametta etwa 1 Amp. führt, die Ein- 
wirkung eines Magneten oder 
eines Stromes mit einer Schnel- 
ligkeit und Sauberkeit, wie ich 
es bei anderen Apparaten noch 
nie gesehen habe. 

Auch das Solenoid kann 
man vorteilhaft aus Briefpapier 
und Lametta machen. Aus 
Briefpapier wird ein Röllchen 
von 5 cm Weite und 12 cm 
Länge geklebt. Ein Lamettafaden wird von außen durch ein Loch mitten in der Wand des 
Röllchens ins Innere und inwendig bis zum Rande geführt. Von dort bringt man ihn durch 
•einen kleinen Einschnitt im Papier, der seine Lage sichern soll, wieder nach außen und 
bewickelt das Papierrohr in gleichmäßigen Windungen, die nachher mit Schellacklösung 
festgeklebt werden. Das Ende wird dem Anfang gegenüber hinausgeführt in derselben 
Weise, wie dieser eingeführt wurde. Man wird für diesen Apparat einige Lamettafäden 
aneinander löten müssen, was sich ohne Schwierigkeiten machen läßt. 

3. Ein verwandter Versuch ist der folgende: Ein Lamettafaden von 2 oder 3 m Länge 
wird, mit beiden Enden oben und nahe beieinander, als freihängende Schleife aufgehängt, die 
man durch einige aufgestreifte rote und blaue Seidenpapierblättchen besser sichtbar macht. 
Schickt man einen Strom von 2—3 Amp. durch die Schleife, so bläht sie sich etwas auf und 
wendet sich mit ihrer Achse der Nord-Süd-Richtung zu, ebenso bewegt und dreht sie sich 
mit großer Bestimmtheit bei Annäherung eines Magneten. Bei geeigneter Stellung im Erd- 
feld erfolgt statt des Aufblähens im ersten Augenblick nach dem Einschalten eine Zu- 
sammenziehung, und erst nach der Drehung erweitert sich die Schleife. Die Erklärung für 
diese Erscheinung, bei der sich entgegengesetzte Ströme scheinbar anziehen, ergibt sich 
leicht, wenn man den Bewegungssinn der Stromleiter im erdmagnetischen Felde berück- 
sichtigt. Mit mehr oder weniger engen Schleifen sowie mit parallelen Schleifen, die der 
Strom in gleicher oder entgegengesetzter Richtung durchfließt, kann man beim gleichzeitigen 
Einschalten oder Umwenden der Ströme die überrraschendsten Bewegungserscheinungen 
Ji er vorbringen, deren einige als Denkübungen nicht ungeeignet sind. 

4. Die geringe Dicke und große Zähigkeit der Lametta macht es möglich, sie als 
Stromzuleitung für Apparate unter dem Luftpumpenrezipienten zu verwenden, indem man 

^) G. Beck & Cie., Berliu-Rummelsburg, Hauptstr. 4, halten solche Klammem vorratig. 
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sie in das Fett einbettet, das zur Abdichtung des Rezipienten dient; auch bei größeren 
Schliffverbindungen ist diese Benutzung der Lametta manchmal möglich. 

5. Endlich ist Lametta ein sehr geeignetes Material, um die Wirkungsweise der Ab- 
schmelzsicherungen zu erläutern, da es eine hinreichende Gleichmäßigkeit besitzt, in den 
beschriebenen EJammern leicht ausgewechselt werden kann und bei 4 — 5 Amp. durchbrennt. 




Für die 

Ein Versuch zur Lehre vom Hebel. Von E. Hensing in Friedberg (Hessen). Der 
Satz Tom Verschwinden der Summe der Drehungsmomente wird zunächst nachgewiesen für 
den Fall, daß der Hebel in der Qleichgewichtslage horizontal steht und die Kräfte vertikal 
wirken. Daraus entwickelt sich die Vorstellung, daß „Hebelarm^ die Entfernung des Unter- 
stützungspunkts vom Angriffspunkt der Kraft sei. Soll das Gesetz auch bei jeder andern 
Lage des Hebels und jeder Richtung der wirkenden Kräfte gültig bleiben, so muß der Be- 
griff „Hebelarm" in bekannter Weise geändert werden. Die Notwendigkeit und die Art der 
Änderung dieses Begriffs läßt sich durch folgenden Versuch zeigen: Man stellt neben das eine 
Ende des Hebels (s. Fig.), etwas unterhalb der Stelle, an der es in der Gleichgewichtslage des 
Hebels steht, eine Rolle, so daß der Faden, an 
dem das eine der beiden gleichen Gewichte hängt, 
an der Rolle vorübergeht, ohne sie zu berühren. 
Man hängt die Gewichte in gleichen Abständen 
vom Unterstützungspunkt auf, so daß der Hebel 
in horizontaler Lage im Gleichgewicht ist. Legt 
man nun den Faden, der das eine Gewicht trägt, 
an die Rolle an (s. Fig.), so stellt sich der Hebel 
schräg, obgleich weder die Kräfte noch die Entfer- 
nungen ihres Angriffspunkts vom Unterstützungs- 
punkt sich verändert haben. Mißt man die 
Strecken ü A^ und ü B^y also die senkrechten Ent- 
fernungen des Unterstützungspunkts von den 
Kraftrichtungen, so bleibt die Gleichung L.UA^ = K.ÜB^ gültig; ÜA^ und ÜB^^ sind die 
„Hebelarme' . Der Versuch ist zu ergänzen durch einen solchen mit ungleichen Gewichten. 

Experimentelle Betätigung der Fliehkraft. Von Professor Dr. Emil Schulze in 
Berlin. Durch folgenden einfachen Versuch wird ein besonderer Apparat zur Bestätigung der 
Fliehkraftformel ik = t/itc'r entbehrlich. Ein kurzer Gummischlauch (bezw. starker Gummi- 
faden) hat an seinen beiden Enden je einen kleinen Ring. Mit dem einen Ringe wird der 
Schlauch an der Achse der Schwungmaschine befestigt, während am anderen Ringe die 
Masse m angebracht ist. Läßt man den Schlauch mit der Masse m rotieren, so dehnt er 
sich aus. Bei nicht zu schneller gleichmäßiger Drehung kann man bequem die Anzahl der 
Umdrehungen in der Minute zählen, zumal wenn an der Masse m ein Papierstreifen befestigt 
ist, der bei jeder Umdrehung an einen Schirm schlägt. Nähert man darauf den Schirm der 
Masse m, bis diese den Schirm streift, so gelingt es, den Radius r hinreichend genau zu be- 
stimmen. Nachdem der Wert von k mittels der Fliehkraftformel berechnet worden ist, wird 
der Schlauch an einem Haken aufgehängt und unten durch Gewichte bis zu derselben Länge 
ausgedehnt, die er vorher unter Einfluß der Fliehkraft angenommen hatte. Bezeichnet man 
mit k^ die Kraft, die zu dieser Ausdehnung nötig ist, so muß der Versuch denselben Wert 

150 
für k' wie für k ergeben. Bei einem Versuch war z. B. m = 50 g, w = ^ 2n, r = 42,5 cm, 

woraus sich ergibt k = 525500 Dynen; ein Gewicht von 540 g war nötig, um den Schlauch 
bis zu derselben Länge wie vorher auszudehen, der Wert von k' betrug also 529 500 Dynen. 

Demonstration von Stimmgabelschwingungen. Von G.Junge in Berlin. Man 
biegt ein meterlanges Stück Draht in die Form einer Stimmgabel, hält es in der Mitte fest. 
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etwa zwischen zwei Fingei*n, und zupft an einem der herabhängenden Enden. Der Draht 
schwingt dann in derselben Form wie eine Stimmgabel. Man sieht, wie die Enden abwechselnd 
zusammen und auseinander gehen, und kann für verschieden lange Gabeln die Schwingungs- 
zahlen durch den Augenschein oder durch Abzählen vergleichen. Eine solche Gabel aus 
Eisendraht von 120 cm Länge und reichlich 1 mm Dicke machte in 10 Sekunden 25 Schwin- 
gungen. 

Um Schweb ungen nachzuahmen, stellt man zwei Gabeln von gleicher Schwingungszahl 
her und beschwert die eine an den Enden, etwa durch umgewundene Kautschukringe. 



Zum Schattenphotometer. Von G. Junge in Berlin. Wbinhold sagt in seinen 
„Physikalischen Demonstrationen ** (dritte Auflage, Seite 313): „Zum Nachweise, daß die Be- 
leuchtungsstärke dem Quadrate der Entfernung von der Lichtquelle umgekehrt proportional 
ist, eignet sich das RuMFOBDSche Photometer nicht, weil man bei Benutzung mehrerer 
gleicher Lichtquellen anstatt einer einzelnen mehrere Schatten erhält, die sich nur zum Teil 
decken.*' Angenommen, es soll gezeigt werden, daß die Helligkeit von vier gleichen Licht- 
quellen dieselbe ist wie die Helligkeit einer eben solchen in der halben Entfernung. Der 
erwähnte Übelstaud existiert überhaupt nicht, wenn man Glühlampen zur Verfügung bat, 
weil man diese ja zu vieren übereinander anbringen kann (mündliche Mitteilung von Herrn 
Professor Koppe, Berlin). Will man dagegen den Versuch mit Kerzen anstellen, so setzt 
man die Kerzen einfach nebeneinander und nimmt als Schatten wer fer einen wagerechten 
Stab, etwa den Arm eines Statives. 

Übrigens ist die Absorption des Lichtes einer Kerze in der Flamme einer zweiten ein- 
schließlich des Verlustes durch Brechung so gering, daß nur bei einiger Übung eine Ab- 
nahme der Helligkeit zu bemerken ist, wenn die Kerzen hinter- anstatt nebeneinander 
gestellt werden. Wirft ja auch die Flamme einer Kerze nur dann einen merklichen Schatten, 
wenn intensives Licht, etwa Sonnenlicht, auf sie fällt. 



Kobaltieren der Zinkgranalien für die Wasserstoffentwicklung. Von 
H. Rebenstorff in Dresden. Chemisch reines Zink , bisweilen auch Blechabschnitte aus be- 
sonders reinem Metalle, lösen sich bekanntlich in kalter verdünnter Schwefelsäure sehr 
langsam. Zur Beschleunigung der Gasentwicklung pflegt man konzentrierte Säure nach- 
zugießen oder etwas von einer Salzlösung hinzuzufügen, in der das Zink sich mit Metall- 
teilchen bedeckt, die nun galvanisch den Prozeß beförden. Besonders wirksam ist be- 
kanntlich Kobaltlösung. Auch hierbei vergeht aber eine geraume Zeit, bevor aus der ver- 
dünnten Lösung hinreichend Metall auf dem Zink abgeschieden ist, und wenn man etwas 
reichlicher Kobaltlösung, vielleicht auch noch konzentrierte Säure zugesetzt hatte, so wird 
die erst zu langsame Entwicklung bis zum Überbrausen lebhaft. Die so entstehenden Zeit- 
verluste vermeidet man, wenn man den Teil der Zinkgranalien, der zur Wasserstofifbereitnng 
bestimmt ist, portionsweise einige Zeit in Chlorkobaltlösung stehen läßt, der man einige 
Tropfen Schwefelsäure beigefügt hat. Die Abscheidung von Kobalt ruft eine etwas dunklere 
Farbe des Zinkes hervor. Das kobaltierte Zink wird gesondert aufbewahrt. Man erhält mit 
ihm in der Entwicklungsfiasche oder im Kippschen Apparat schon mit weniger konzentrierter 
Säure eine bereits gleich zu Anfang kräftige Gasentwicklung. 

Auch die abgewogenen Zinkblechstückchen, die in einer Bodenschicht von verdünnter 
Schwefelsäure in einer größeren Entwicklungsflasche (1 g Zink auf 1 Liter Luftraum) ein 
zuverlässiges Gasgemisch für die elektrische Pistole liefern (d. Zeitschr. XII 3öO), werden 
vor der Aufbewahrung zweckmäßig kobaltiert. Sie liefern in der stets versuchsbereiten 
Flasche mit ein wenig der ebenfalls bereitgestellten Säure in wenigen Augenblicken die 
Munition für eine Anzahl Pistolenschüsse. Bei der geringen Zeit für dieselben sollte man 
sich das Interesse, das einige Vergleichsschüsse bei verschiedenem Abschluß der Pistole oder 
bei verschiedener Kichtung des Laufes erregen, nicht entgehen lassen. Der Kork für die 
Mündung wird an einem kräftigen Bindfaden befestigt, der ihn nur einen m weit fliegen läßt. 
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Berichte. 

1. ApparcAe und Versuche* 

Der Zylinderkondensator als Httlftmittel fOr den Unterricht. Jeder Lehrer der Physik 
wird beim Unterricht in der Elektrizitätslehre es lebhaft begrüßen, wenn ihm ein Hülfsmittel 
dargeboten wird, das ihm gestattet, die Kapazität irgend eines elektrischen Systems, so z. B« 
eines Elektrometers, mit ausreichender Genauigkeit zu ermitteln. Nicht minder wird ihm 
ein Apparat wertvoll erscheinen müssen, der die Abhängigkeit zwischen Potential imd Kapa- 
zität in bequemer Weise, vor allem aber in lückenloser Kontinuität zu zeigen gestattet. 
Hierfür (und für manche ähnlichen Zwecke) hat bislang ein Instrument gefehlt; der Zylinder- 
kondensator nach Gbrdien, der von der Firma Carl Diederichs (Spindler & Hoyer) in 
Göttingen in tadelloser Ausführung zum Preise von 120 M. geliefert wird, füllt diese Lücke 
in ausgezeichneter Weise aus. 

Das sehr handliche Instniment .besteht aus einem auf einem Stativ befestigten zylin- 
drischen Metallgehäuse, von dessen einer Stirnwand nach innen zu ein Rohr R (s. Fig.) aus- 
geht, welches an seinem Ende einen Bernsteinstopfen B trägt. Dasselbe dient aber auch 
gleichzeitig als Führung für ein zweites, in ihm gleitendes, verschiebbares Rohr Ri^ das 
seinerseits ein System von vier konachsialen, ziemlich weiten Zylindern K^, trägt. Diese 
greifen in ein ähnliches^ an den oben erwähnten Bernsteins topfen befestigtes System ri von 




3 Zylindern ein und können, ohne sie zu berühren, zwischen dieselben mehr oder weniger 
tief hineingeschoben werden. Die beiden Zylindersysteme r^ und rJi stellen somit einen 
veränderlichen Luftkondensator dar, dessen Kapazität durch Herausziehen und Hinein- 
schieben des Rohres Ri zwischen den Grenzen von etwa 25 cm und 200 cm beliebig variiert 
werden kann. Zum Messen dieser veränderlichen Kapazität dient eine auf dem Rohr r^ an- 
gebrachte Millimetereinteilung mit Nonius A^ Die Zu« und Abnahme der Kapazität erfolgt 
proportional der Skalenablesung. Ci und C" sind 2 Anschläge. Die Ladung wird dem 
durch den Bernsteinstopfen trefflich isolierten Zylindersystem K durch einen Draht Ü zu- 
geführt, welcher am Stimende A des Gehäuses herausragt. 

Eine Eichung der veränderlichen Kapazität der Meßkondensators kann durch Ver- 
bindung desselben mit einer Normalkapazität erfolgen. Als solche dienen zwei kreisförmige, 
durch drei Bernsteinsäulchen (von 2—4 mm Höhe) voneinander getrennte, geschliffene 
Metallplatten mit einem Durchmesser von 16 cm (diesen Hülfsapparat liefert ebenfalls die 
obengenannte Firma). An die Verbindung beider Apparate wird ein Elektrometer angelegt 
und durch mehrere Potentialmessungen, die sich infolge bestimmter Kapazitätsänderungen 
ergeben, kann nach einfachen, jedem Schüler zugänglichen Formeln die Kapazität des 
Kondensators für alle möglichen Bereiche desselben ermittelt werden. Das Nähere hierüber ist 
aus einer Abhandlung von Gerdien in der Physikalitchen Zeitschrift^ V 1904, S, 294 zu ersehen. 

Ist der Kondensator einmal geeicht, so kann nunmehr durch ihn jede andere kleinere 
Kapazität, wie die eines Elektroskopes mit Leichtigkeit bestimmt werden. Ebenso einfach 
ergeben sich Eichungen eines Elektroskopes (Elektrometers) unter Zuhilfenahme des mit ihm 
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TerbuDdenen ZyliuderkondensatorB; aucb blerfftr verweisen wir aof die oben erw&hnle 
Abhandlang. 

Anf keinem anderen Wege aber kann, wie achon oben bemerkt wurde, in so aasge- 
aeichneter Weise wie mit dem Qerdienscben Apparat die Za- and Abnahme des Potentials 
an einem Elektrometer (Elektroskop) in ihrer Abhängigkeit von der Kapazität, and zwar tiei 
vöUig koQtlnaierlicher Änderong der Beträge beobachtet and demonstriert werden. Es ist eben 
aar nfitig, das Rolir R' weiter hinein- oder heraiu zUBChieben, am eine äußerst deutliche, stetige 
Ändemng des Potentials zu erzielen. — Wer einmal mit dem Qerdienschen Apparat ge- 
arbeitet hat, wird ihn nicht mehr missen wollen. 0. Behrendten. 

Ein Zeitmesaer für den phyalkallseheD Unterrieht. Von K. Rosbnbbko. Nach dem Vor- 
bilde eines von J. Dechant zusammengestellten Zeitmessers bat der Verfasser einen etwas 
ToUkommneren Apparat für denselben Zweck geschaffen und beschreibt ihn in den Vieriel- 
jahraber. da Wiener Vereini z. Ford. d. p/iyi, u. ehem. U. X, Heft 1. 

An der Stirnwand des Saales befindet sich in angemessener Höhe ein in 60 Teile 
geteiltes Zifferblatt, welches ohne den ziemlich breiten und massiven Babmen 16 cm im 
Darchmesser mißt. Mit großen, weithin sichtbaren Blockziffem siad die 15., 30., 45. nnd 

60. Sekande bezeichnet; e(- 
— was kleinere Ziffern stehen 
_|_ bei 5, 10, 20, 25 a. s. w. Se- 
kunden. Ein kräftig gehal- 
tener, gut aosbalaozierter 
Zeiger, der bei eingeschal- 
teter Uhr präsise von Se- 
kande zu Sekunde springt, 
kann von den entferntesten 
Sitzplätzen aus deutlich ver- 
folgt werden. Das eigent- 
liche Werk der Uhr ist in 
der ablieben Weise zwlBcben 
zwei starken Messingplatten 
eingelagert. Die Figur zeigt 
^;^ dieses nach Wegnahme des 
Zeigers, des Zifferblattes nnd 
der vorderen Messlugplaiie. 
Wir sehen den kräftigeD, 
zweischenkligen Elektroma- 
gneten, dessen durch Feder- 
kraft nach oben zarückbieg- 
barer Anker mit einem Stoß- 
zahne i; das 60 Zähne hal- 
tende Steigrad bei jedesmaliger Funktion des Elektromagneten um einen Zahn vorwärts drcbt 
Da dieser Stoßzahn bei der Zurück bewegung des Ankers das Steigrad wieder zurück 
drehen würde, muß dasselbe durch die Sperr Vorrichtung « fixiert werden. Abweichend von 
anderen elektrischen Sekundärahren besteht diese Sperrung aus einem kleinen Röllchen, 
welches an einem einseitigem Hebel befestigt ist und durch Federkraft in die Lücken des 
Steigrades leicht hin eingedrückt wird; es behindert die.se Art der Sperrung keineswegs, daC 
das Steigrad nach AuarUckung des Zahnes Z durch geringe Kraft sowohl in dem einen wie 
in dem anderen Drebangssinne bewegt werden kann, was — wie weiter unten gezeigt 
werden wird — in gewissen Fällen nötig wird. Der Schall beim Aufschlagen des Ankers 
ist nach Möglichkeit durch Lederein lagen gedämpft; da es aber bisweilen wüngchens weit ist, 
daß die Uhr ähnlich wie ein Metronom laute Sckundenschläge markiere, trägt der Anker in 
seiner Verlängerung an einem federnden Drahte einen Klöppel k,. Anderseits ist an einem 
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Federhause }\ eine kleine Ebonittronmiel i mit Glasdeckel befestigt. Durch die Spiralfeder 
in /, ist dieselbe für gewöhnlich seitwärts gedreht; zieht man aber das Kettchen a so tief 
herab, daß es sich mit einem am unteren Ende befindlichen Ringlein an einem Wandnagel 
anhängen läßt, so schlägt der Klöppel l*i auf die Trommel /, was im ganzen Saale laut und 
deutlich gehört wird. 

Eine wichtige und mehrfache Aufgabe kommt dem mehrfach gebogenen Messinghebel h 
zu, welchen die im Federhaus /, befindliche Spiralfeder beständig nach oben zu drücken 
bestrebt ist. Nimmt dieser Hebel die in der Figur befindliche Stellung ein (in welcher Lage 
er dadurch erhalten wird, daß ein am unteren Ende des Kettchens h befindlicher Bing an 
einem Wandnagel fixiert ist), so ist die Uhr aus dem Schwachstromkreise (+, — ), an dessen 
Enden eine Potentialdifferenz einiger Volt liegt, ausgeschaltet, da die Feder }\ bei u den 
Stromkreis offen hält: der Zeiger der Uhr steht. Geben wir die Kette h frei, so hebt sich //, 
die Feder /, schließt bei u den Kontakt: die regelmäßige Unterbrechung des Stroms erfolgt 
durch eine Sekundenpendeluhr mit elektrischem Kontakt, der Zeiger der Uhr bewegt sich 
daher in Sekuüdensprüngen. Um diese Bewegung in beliebigen Zeitmomenten aufzuhalten, 
genügt ein ganz geringer Zug an h nach abwärts; denn dann stellt sich bei t/ wieder die 
Stromunterbrechung ein. Der Hebel h dient aber auch dazu, den Zeiger der Uhr nach 
Belieben wieder in die Anfangsstellung (auf „Null^) zurückzuführen. Zieht man ihn nämlich 
tiefer herab, so drückt der Stift c auf den hinter der Messingplatte P befindlichen und des- 
halb nur mit gestrichelten Linien dargestellten Winkelhebel w\ die infolge dieses Druckes 
eintretende Drehung dieses Winkelhebels rückt den Stoßzahn Z aus dem Steigrade, welches 
somit nur mehr durch die Sperrvorrichtung « festgehalten ist. Bei noch weiterer Abwärts- 
drehung des Hebels h legt sich die kleine Rolle r auf das mit dem Steigrade fest verbundene 
Herzexzenter e\ falls der Zeiger auf Null steht (wie in der Figur angenommen ist), legt sich 
diese Rolle in die tiefste Einbiegung des Herzexzenters; zu einer Drehung des Steigrades 
ist keine Veranlassung vorhanden. Anders aber liegen die Verhältnisse, wenn der Zeiger in 
irgend einer Zwischenstellung steht. Dann bewirkt der Druck der Rolle auf die geneigte 
Fläche des Herzexzenters ein Abgleiten desselben, wodurch das Steigrad so lange gedreht 
wird, bis die Nullstellung erreicht ist. 

Die Uhr fixiert aber auch den Anfang und das Ende der Minute durch einen Glocken- 
schlag; denn in das Steigrad ist ein Stift eingesetzt (in der Figur durch den schwarzen 
Punkt links von der Herzspitze angedeutet), welcher, unmittelbar bevor der Zeiger die Zahl 60 
erreicht, den Klöppel k^ hebt, so daß derselbe im Momente, wenn die 60. Sekunde voll ist, 
durch die Kraft der gespannten Spiralfeder /« kräftig an die Glocke g schlägt. 

Zum Betrieb der Uhr würden einige Trockenelemente genügen, bequemer noch ist es, 
sie durch eine Nebenschlußschaltung mit dem 220 völligen Straßenstrom zu betreiben. Diese 
Schaltung besteht aus zwei hintereinander geschalteten Glühlampen von je 50 Kerzen Stärke, 
die zusammen in warmem Zustande gegen 150 Ohm Widerstand haben; an diese schließt 
sich ein Neusilberdraht von ca. 3 Ohm Widerstand, der seinerseits zweckmäßig an dem 
geerdeten Nulleiter liegt. Zwischen die Enden des Neusilberdrahtes kommt demnach nur ein 
Spannungsabfall von ca. 4\/, Volt zu liegen. An die Enden dieses Drahtes ist nun die 
Schwachstromleitung angeschlossen, die nur aus gewöhnlichem Leitungsdraht für Haus- 
telegraphen hergestellt ist und Primär- und Sekundäruhr in Serienschaltung enthält. Die 
beiden Glühlampen sind an einem Arme über der Uhr angebracht, so daß sie ihr Licht auf 
das Zifferblatt werfen, was niemals stört, bisweilen aber, wenn etwa im verdunkelten Räume 
beobachtet werden soll, sogar wertvoll ist. Der Neusilberwiderstand, von dessen Enden die 
Schwachstromleitung abzweigt, ist hinter dem ZifPerblatte im Uhrgehäuse selbst montiert. 
Der Ausschalter für den Nebenschluß (gewöhnlicher Drehschalter für Glühlampen) ist in 
bequemer Hohe au der Wand befestigt. In seiner Nähe befinden sich auch die mit Ringen 
versehenen Enden der beiden vorhin erwähnten Kettchen a und h\ die Ringe können an 
zwei Wandnägeln angeheftet werden, neben welchen kleine Täf eichen mit Aufschriften an 
die verschiedenen Handgriffe erinnern. Um die Uhr in Gang oder außer Gang zu bringen, 
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kann natürlich auch das Kettchen b vom Nagel abgelöst werden und durch Einschalten bezw. 
Ausschalten des Drehschalters die Ühr in Bewegung gesetzt bezw. arretiert werden. 

Die Verwendbarkeit dieses Apparates im Unterrichte ist sehr mannigfach. Bei den 
Versuchen mit der Atwoodschen Fallmaschine und mit der Galileischen Fallrinne wird sie 
statt eines Sekundenzählers benutzt, ebenso ist ihre Anwendung bei Versuchen über den 
Luftwiderstand, über schwingende Bewegungen, bei Versuchen mit Fadenpendeln u. dergL 
selbstverständlich. Sehr bequem ist sie auch bei Versuchen über das Torricellische Ausfluß 
gesetz als Sekundenzähler zu benützen« Im Magnetismus und in der Elektrizität wird die 
Sekundenuhr bei Schwingungsyersuchen zum Nachweise des Coulombschen Gesetzes u. s. w», 
bei Versuchen mit Entladungselektroskopen zum Nachweise des Ohmschen Gesetzes in Halb- 
leitern, zur Feststellung der legalen Stromstärkeeinheit u. s. w. Verwendung erfahren können« 
Auch in der Wärmelehre gibt es verschiedene Anwendungen der „Beobachtungsuhr'' wie 
beim Schmelzen und Erstarren des Fixiernatrons, bei der Wärmeausstrahlung eines blanken, 
bezw. berußten Gefäßes, bei der Bestimmung der spezifischen Wärme nach dem Erkaltung^ 
verfahren u. s. w. 

Der Preis der Sekundäruhr (die von dem Uhrmacher Georg Svit, Wien, Marchettigasse 5 
angefertigt war) stellte sich samt den Montierungskosten (aber ohne die primäre Pendeluhr) 
auf K 170,—. P. 

2. Forschungen und Ergebnisse, 

Becqnerelstrahlen und BadloaktiTität« 1. Die Umsetzung der radioaktiven Sub- 
stanzen. Es ist jetzt wohl als feststehend anzunehmen, daß die radioaktiven Wirkungen die 
Begleiterscheinungen einer allmählichen Umwandlung des Radiumatoms sind. Die Produkte, 
welche während dieser Umwandlung in ihren verschiedenen Stadien erzeugt werden, hat 
Rütherford einer sehr eingehenden Prüfung unterzogen {Phil, Mag, 5, 636; 1904), Wie er 
schon früher gefunden hatte, erzeugt das Radium zunächst die Emanation, diese wieder 
einen aktiven Niederschlag, der die induzierte Aktivität hervorruft. Jener sich wie ein fester 
Körper verhaltende Niederschlag wandelt sich in kurzer Zeit in drei Produkte um, die 
Rqtherford als Radium Ä^ Radium B und Radium C bezeichnet. Die Umwandlung von A 
in R ist mit der Aussendung von a-Strahlen begleitet, der Übergang von B in C ist strahlenlos, 
die weitere Umwandlung von C erzeugt a-, ß- und y-Strahlen. Auf diese Umwandlungen 
folgen nun noch mindestens zwei weitere D und E^ deren Änderungen aber viel langsamer 
vor sich gehen. Der Verf. fand diese als ein Residuum auf Metallplatten, auf denen durch 
Emanation erregte Aktivität erzeugt war, nachdem diese entwichen war. Bei verachiedenen 
Metallen war diese zurückbleibende Aktivität zunächst ungleich, nahm dann bis zu einem 
Minimum ab — wobei sich die Ungleichheiten verloren — wuchs dann aber langsam wieder 
und erreichte nach einem Monat bei allen Metallen einen gleichen, das Minimum etwa dreimal 
übertreffenden Wert. Die zurückbleibende Aktivität sandte a- und /9-StrahIen aus, letztere 
in größerer Menge. Während die /9-Strahlen konstant blieben, nahmen die nr-Strahlen mit 
der Zeit zu. Beide Strahlenarten sind auf verschiedene Produkte zurückzuführen, die durch 
physikalische und chemische Mittel voneinander getrennt werden konnten. Das Produkt, 
welches nur /9-Strahlen aussendet, war in Schwefelsäure löslich, aber bei 1000^ C. nicht 
flüchtig und wurde auf Wismut nicht abgelagert. Das Produkt, das nur rr-Strahlen enthielt, 
war auch in Schwefelsäure löslich, aber bei 1000® C. flüchtig und wurde aus einer Liösung 
auf Wismut abgelagert. Da die »-Strahlen- Aktivität wächst, wenn das /9-Strahlen-Produkt 
anwesend ist — nicht aber umgekehrt, so muß man das erste als aus dem zweiten hervor- 
gehend annehmen. Hiernach wäre das /3-Strahlen-Produkt als „Radium D^, das a-Strahleu- 
Produkt als „Radium JEJ^ zu bezeichnen. Wichtig für die verschiedenen Umwandlungspro- 
dukte sind die Zeiten T, die jedes Produkt braucht, um zur Hälfte in das nächste Produkt 
überzugehen. Rutherford bestimmte T für das Radium selbst zu etwa 1000 Jahren; für die 
Emanation zu 4 Tagen, für Radium A zu 3 Minuten, für B zu 21 Minuten, für C zu 28 Mi- 
nuten, für /) zu 40 Jahren, für E zu etwa 1 Jahr. Die Substanz D muß im Radium mit der 



Zeit zunehmen, was an älteren Radiumpräparaten bestätigt wurde. Auch in der Pechblende 
waren die Produkte D und E vorhanden, und zwar proportional der Menge des anwesenden 
Radiums. Das Radium D ist möglicherweise der aktive Bestandteil des Ho fmann sehen 
Radiobleis, doch ließ sich das noch nicht sicher nachweisen. Dagegen hält es Rutherford 
infolge der Gleichheit der chemischen und physikalischen Eigenschaften für sicher, daß das 
Marckwaldsche Radiotellur mit dem Radium E identisch ist, und für das Curiesche 
Polonium ist das gleiche ebenfalls sehr wahrscheinlich. Von großem Werte wäre es, wenn 
es gelänge, das Radium D aus der Pechblende zu isolieren. Seine Aktivität, in ^-Strahlen 
ausgedrückt, ist etwa 25 mal so groß als die des Radiums, und die Änderung derselben ist 
so langsam, daß sie für die meisten Versuche vernachlässigt werden kann. 

Die Rutherfordschen Beobachtungen erhalten in mancher Hinsicht eine Ergänzung 
in einer Arbeit von R. A. Hofmakn, L. Gondbr und V. Wölpl {Ann. d. Physik i5, 615; 1904), 
Diese Verff. übertrugen die induzierte Aktivität auf Metalle und deren Verbindungen dadurch, 
daß sie sie mit dem primär aktiven Stofif, z. B. Radiumsalz, in Lösung vermischten und nach 
einigen Tagen von ihm durch ein Fällungsreagens wieder trennten. Die Verff. bezeichnen 
dieses Verfahren als „lonenaktivierung" ; sie unterscheidet sich von der mittels gasförmiger 
Emanation übertragenen Aktivität durch weit gi'ößere Dauerhaftigkeit und bedeutendere 
Intensität. Manche andere Eigenschaften erinnern sehr an die „zurückbleibende Aktivität^ 
Rutherfords, so daß beide vielleicht identisch sind. So der ausgeprägt elektive Charakter, 
indem die verschiedenen Elemente in sehr verschiedenem Grade aktiviert werden. Die 
aktiven Stoffe Uran und Radium einerseits, Radioblei und Radiowismut andererseits zeigten 
sich zur louenaktivierung sowohl absolut als auch relativ verschieden befähigt, insofern die 
Reihen der damit aktivierten Elemente nach Zahl und Folge der Glieder voneinander 
abwichen. Dabei zeigen sich r«- und ^-Aktivierung in verschiedenem Maße übertragbar 
und verschwinden nicht mit gleicher Geschwindigkeit. So verlor induziertes Wismut die 
/}- Aktivität innerhalb einiger Wochen, während die «-Aktivität monatelang meßbar blieb. 
Bei hoher Temperatur entwich aus aktivierten Platinmetallen die a-Aktivität in wenigen 
Sekunden, während die /3-Aktivität blieb. Ein Übergang von a- in /S-Aktivität konnte auf 
keine Weise bewirkt werden. — Eine Fortsetzung dieser Versuche mit Berücksichtigung der 
Rutherfordschen Ergebnisse würde sicher von hohem Werte sein. 

Schon 1901 bestimmten Rutherford und Miss Brooks den Betrag der Diffusion der 
Radiumemanation in Luft mit einer Methode ähnlich der, welche Loschmidt zu seinen 
Untersuchungen über den spezifischen Diffusionskoeffizienten der Gase angewandt hatte, und 
folgerten hieraus, daß das Molekulargewicht der Emanation zwischen 40 und 100 
liegen müsse. Curie und Danne bestimmten aus Diffusions versuchen mit Eapillarröhren 
den Diffusionskoeffizienten zwischen der Emanation und Luft zu 0,1 (d. Ztschr. XVI 356)y 
woraus sich ein dem unteren der Rutherford-Brooksschen Grenzwerte entsprechender 
Betrag ergeben würde. Um eine genauere Bestimmung des Molekulargewichts durchzu- 
führen, ließ W. Makower die Emanation durch poröse Stöpsel diffundieren und verglich die 
diffundierte Menge mit der anderer Gase von bekanntem Molekulargewicht. {PhU. Mag, 9, 56; 
1905,) Unter der Annahme von Grahams Gesetz, daß die Diffusionsmenge eines Gases 
umgekehrt proportional ist der Quadratwurzel aus der Dichte, ließ sich das Molekular- 
gewicht der Emanation bestimmen. Der Verf. benutzte als Vergleichsgase Wasserstoff, 
Sauerstoff, Kohlendioxyd und Schwefeldioxyd. Die Gase kamen über Quecksilber in ein mit 
dem porösen Stöpsel abgeschlossenes Diffusionsgefäß, aus dem die Diffusion eine bestimmte 
Zeit lang in die Atmosphäre erfolgte; dann wurde die Zusammensetzung des Gases in demi 
Gefäß bestimmt. Die Konzentration der Emanation in dem DiffusionsgefSß wurde aus seinen 
elektrischen Wirkungen gefunden. Makowbr erhielt mit drei verschiedenen Stöpseln für das 
Molekulargewicht der Emanation die Werte 85,5, 97, 99. ^ Unter der Annahme, daß die 
Emanation ein einatomiges Gas ist, würde sie in dem periodischen System die freie Stelle 
in der Fluorgruppe zwischen Mo (96,0) und Ru (102) einnehmen. Ein Vergleich der Diffusion 
der Thoremanation mit der Radiumemanation bestätigte die von Rutherford ausgesprochene 
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Ansicht, daß die Molekulargewichte beider sich nicht wesentlich voneinander unterscheiden, 
wenn auch das erstere etwas kleiner zu sein schien. 

Geben die letzten Arbeiten einige Aufschlüsse über die Abkömmlinge des Radiums, so 
weisen Untersuchungen, die B. Boltwood anstellte, auf den Ursprung jenes wichtigsten 
radioaktiven Stoffes hin {Phil. Mag. d, 599; 1906), Schon bei der ersten Gewinnung des Radiums 
aus der Pechblende war das gleichzeitige Auftreten von Uran und Radium in demselben 
Mineral aufgefallen. Eine eingehende Untersuchung von 22 Proben 12 verschiedener radium- 
haltiger Mineralarten zeigte bei allen gleichmäßig eine konstante Proportionalität 
zwischen den in denselben enthaltenen Mengen Radium und Uran. Die Radium- 
menge wurde bestimmt durch die Aktivität der in 1 g jedes Minerals enthaltenen Emanation, 
der Urangehalt durch eine sorgfältige chemische Analyse. Die von dem Verf. gegebene 
Tabelle ergibt in der Tat jene Proportionalität bei allen 22 Stoffproben. Er schließt daraus, 
daß das Uran der Vater des Radiums sei. Von den Mineralien war von besonderem 
Interesse der Monazit, der außer merklichen Mengen von Uran und Radium auch Helium 
enthält, das bei diesem geologisch sehr alten Mineral sich aus Zersetzung von Radium 
gebildet haben dürfte. Durch direkte Versuche glaubt auch Soddy die Entstehung des 
Radiums aus Uran nachgewiesen zu haben {Phil. Mag. IX ^ 768; 1905), Er brachte eine 
durchaus radiumfreie Menge Uran, die keine Spur von Emanation entwickelte, in ein 
geschlossenes Gefäß und fand nach einem Zeitraum von 8 Tagen bis zu 18 Monaten stets 
wachsende Mengen von Emanation, die ganz die charakteristischen Eigenschaften der Radium- 
emanation zeigte. Daraus muß auf die Bildung von Radium geschlossen werden. Die Menge 
der aus dem Uran gebildeten Emanation wurde mit der aus einer bekannten Radiummenge 
gebildeten verglichen und daraus der Betrag des in dem Uran zuletzt anwesenden Radiums 
abgeleitet. Soddy fand so, daß 1 kg Urannitrat in 667 Tagen 1,5 . 10 - 6 g Radium erzeugen. 
Auch Mc CoY hat verschiedene uranhaltige Mineralien geprüft und dabei gefunden, daß ihre 
Aktivität proportional ist der anwesenden Menge Uran {Ber. d. Deutsch, Chetn. Ges. 1904^ S. 2641). 
Nach ihm verläuft die Umsetzung in der Reihenfolge: ü -> ÜX~^ Ra-^Ra Em -^ EmX-^ He. 
In der letzten Hälfte der Reihe hätte man dann noch die von Rutherford untersuchten 
Zwischenprodukte einzuschalten. 

Auch die von der Thoremanation induzierte Aktivität gibt verschiedene 
Zersetzungsprodukte, die auf Anregung von J.J.Thomson Miss Slater näher unter- 
sucht hat {PhU. Mag. 9, 628; 1905), Analog den beiden ersten Produkten des Radiums unter- 
scheidet die Verfasserin zwei solche Erzeugnisse der Thoremanation, das Thorium A und das 
Thorium B, Beide sind immer gleichzeitig auf einer Oberfläche zu finden, die der Thor- 
emanation ausgesetzt war. Das Thor A erhält die Hälfte seiner ursprünglichen radioaktiven 
Wirkung in 11 Stunden, das Thor B schon in 55 Minuten. Beide Substanzen zeigen ver- 
schiedene Eigenschaften, vermöge deren sie voneinander getrennt werden können. Sie 
werden beide teilweise verflüchtigt, wenn man sie Kathodenstrahlen aussetzt, wobei Thor B 
flüchtiger ist als Thor A. Die Ursache dieser Verflüchtigung beruht zum Teil auf einer 
direkten Wirkung der Eathodenstrahlen, zum Teil auf einer Zerstreuung der aktiven Materie. 
Bei Erwärmung ist umgekehi*t Thor A flüchtiger als Thor B. Dadurch erhält man die Mög- 
lichkeit, den ersteren Bestandteil beinahe ganz zu entfernen, indem man einen aktiv ge- 
machten Draht für einige Minuten auf schwache Rotglut erwärmt. Dann bleibt in dem 
Draht fast reines Thor B zurück, dessen Aktivität in etwa 55 Minuten auf die Hälfte 
herabgeht. 

Die Strahlung des Aktiniums fand Dbbierne wenig verschieden von der des 
Radiums, dagegen ist die Emanation sehr verschieden (C. Ä. CXXXIX^ 538; 1904). Sie ent- 
weicht leicht aus festen Verbindungen, und die von ihr erzeugte Ionisation ist viel größer 
als die, welche von der Strahlung des festen Körpers veranlaßt wird. Die Emanation des 
Aktiniums bewirkt ebenfalls die von Crookes entdeckte Szintillation der Zinkblende. Das 
^ Gesetz des Abklingens der Emanation des Aktiniums ist charakterisiert durch eine Vermin- 
derung auf die Hälfte in 4 Sekunden; bei der induzierten Aktivität wird die Hälfte in 



40 Sekunden erreicht. Diese Zeitkonstanten sind für das Aktinium ebenso charakteristisch 
wie die Perioden der Spektrallinien für die gewöhnlichen Elemente. 

Eine Prüfung der Eigenschaften des von Qiesel gefundenen „Emanatlonskörpers^ 
(d. Ztschr. XVII 237) führte Debiernb zu der Überzeugung, daß derselbe mit dem Aktinium 
identisch sei. Die gleiche Meinung wird auch von Rutherford in seinem Buche über 
„Radioaktivität'' ausgesprochen. Ferner fand Miss Brooks, daß die Abnahme der induzierten 
Aktivität mit der Zeit für den Gieselschen Körper dieselbe Zahl ergibt wie für das Aktinium 
{Phil. Mag. 8, 383; 1904), Bei einem Aufenthalt Giesels in Paris hat dieser mit Debierne 
und den Curies vergleichende Versuche über die charakteristischen Erscheinungen der 
Phosphoreszenz beider Emanationen angestellt und auch identische Resultate erhalten. 
Trotzdem hält Giesel selbst die Identität seines „Emaniums^ mit dem Aktinium noch nicht 
für völlig bewiesen, da die von Elster und G eitel bestimmte Abklingungskurve des 
Emaniums mit der des Aktiniums nicht ganz übereinstimme, und sein Spektrum ebenfalls 
drei bei Aktinium noch nicht gefundene Linien zeige (Ber, d» D. chem, Ges. 37^ 3963; 1904), 

Auch das Aktinium erzeugt Umsetzungsprodukte von noch größerer Aktivität; die 
selben sind auf Anregung Rutherfords von T. Godlewski untersucht worden {Nature v, 
26. Jan. 1905; Natw. Rdsch. XX 155). Zu einer Lösung von Aktinium in Salzsäure wurde 
Ammoniak gesetzt; dadurch wurde Aktinium gefällt, während eine geringe Menge sehr 
aktiver Substanz zurückblieb. Der Verf. nennt diese — entsprechend dem ebenso aus dem 
Thor gewonnenen TliX — AcX. Das AcX war 100 mal so aktiv als eine gleiche Menge 
Aktinium, nahm am ersten Tage noch zu, dann aber — in 10 Tagen bis auf die Hälfte — 
ab. Das zurückbleibende Aktinium war zuerst fast inaktiv, erlangte aber allmählich die 
Aktivität wieder. Die Emanation ging von Ac X, nicht vom Aktinium selbst aus. Das Pro- 
dukt Ac X gab ff-, ß' und wahrscheinlich auch y-Strahlen. 

2. Physikalische und chemische Wirkungen des Radiums. Mit 100 mg reinen 
Radiums, die durch das Nobel-Eomitee für Physik in Schweden angeschafft waren, hat 
R. Ang STRÖM die spontane Wärmeeutwickelung des Radiums von neuem untersucht 
{Natarw, Rdsch. 1905, S. 150). Die Methode bestand in der Verwendung zweier genau gleicher 
Kalorimeter, von denen das eine das Radium enthielt, das andere eine Metallspirale, die 
elektrisch erwärmt werden konnte. Die Temperatur beider Kalorimeter wurde gleich 
gemacht und dies durch Thermoelemente, die durch ein Galvanometer miteinander verbunden 
waren, angegeben: der die Spirale heizende Strom wurde genau gemessen. Die Bestimmungen 
der Wärmeentwickelung bei den verschiedenen Versuchsanordnungen ergaben stets das 
gleiche Resultat. Daraus geht hervor, daß die Wärm eent Wickelung sich mit der Natur des 
umgebenden Stoffes nicht merklich ändert, und daß die Energie, die in der Form der a-, ß- 
und /-Strahlen ausgesandt wird, nur ein minimaler Bruchteil der Gesamtenergie sein kann. 
In starken magnetischen und elektrischen Feldern war keine Änderung der Wärmeent- 
wickelung zu beobachten. Die Größe der Wärmeentwickelung bei Radiumbromid fand 
Angström in 10 Versuchen zwischen 1,11 und 1,16 Kai. pro Gramm und Minute. Nimmt man 
das Atomgewicht des Radiums =225, für das Bromid die Formel RaBr,, so erhält man für 1 g 
reines Radium und für die Stunde 117 Kai. Runge und Precht hatten 111 Kai. gefunden; 
die Differenz ist wohl nur durch die verschiedene Reinheit der Präparate bedingt. Innerhalb 
der 7 Monate, während deren die Untersuchung geführt wurde, ergab sich keine Änderung 
der Wärmeeutwickelung; es wurden in dieser Zeit pro Gramm 345000 Kai. entwickelt. 

Die von Paschen geäußerte Ansicht, daß die Wärmeentwickelung des Radiums 
auf Absorption von ;' -Strahlen beruhe (d. Ztschr. XVIII 46)^ wird von diesem wieder 
zurückgenommen, da seine früheren Versuche sich nicht als fehlerfrei herausgestellt haben 
{/%«. Ztschr. 1905, S. 97). Eine direkte Widerlegung der ersten Paschen sehen Ansicht geben 
Rutherford und Barnes, indem sie zeigen, daß ein Radiumpräparat in einer Aluminiumhülle 
ebenso viel Wärme ausstrahlt als in einer Bleihülle, obwohl letztere wenigstens 50 Prozent 
mehr an y-Strahlen absorbiert {Phil. Mag. 9, 621; 1905). Die Verff. erhielten bei Aluminium 
106, bei Blei 108 Grammkalorien pro Stunde. Ebenso haben auch die /9-Strahlen eine ganz 
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minimale Wärmewirkung, die daher allein auf ein Bombardement durch die n-Partikeln 
zurückgeführt werden muß. 

Eine direkte Umwandlung der Strahlungsenergie des Radiums in Wärme- 
energie glaubt B. Sabat durch eine Erhöhung des elektrischen Widerstandes von 
Metalldrähten unter dem Einfluß von Becquerelstrahlen nachgewiesen zu haben (C. R, CXL 
644; 190S), Die Versuche wurden mit 0,2 g reinem Radiumbromid aus dem Curieseben 
Laboratorium angestellt. Die Drähte (Wismut, Eisen, Stahl, Rupfer, Platin, Messing, Neu- 
silber) waren auf enge Papierröhren gewickelt, in deren Innerem das in eine dünnwandige 
Glaskugel eingeschlossene Radiumbromid sich befand; es kamen so nur die durchdringenderen 
/3-Strahlen zur Wirkung. Der Verf. beobachtete stets eine Erhöhung des elektrischen Wider- 
standes, und zwar unmittelbar nach Einsetzen der Bestrahlung, wenn die Temperatur der 
Drähte durch die vom Radium direkt erzeugte Wärme (0,3—0,4^ C.) noch nicht merklich 
erhöht sein konnte. Nach längerer Einwirkung der Strahlen nahm die Temperatur bis zu 
einem fast konstanten Werte zu. Die Änderung des Widerstandes erreicht bisweilen einen 
größeren Wert als der, welcher durch direkte Erwärmung seitens des Radiums etwa hervor- 
gebracht sein könnte. Sabat glaubt daher, daß die /9-Strahlen von den Drähten absorbiert, 
diese dadurch erwärmt und in ihrem Widerstände erhöht werden. — Im Gegensatz zu diesen 
Beobachtungen stehen die in dieser Z%SQ.hT. XVII 234 erwähnten Untersuchungen Paillots, 
der eine Verminderung des elektrischen Widerstandes bei Wismut unter der Einwirkung 
der Radiumstrahlen zu beobachten glaubte. 

Unter dem Einfluß radioaktiver Körper verliert ein geladener Körper 
selbst im hohen Vakuum seine Elektrizität. Diese Wirkung ist, wie R. J. Strutt fand, 
wesentlich auf die a-Strahlen zurückzuführen {Phil, Mag. <9, 157; 1904). Dadurch wird es 
unmöglich, eine positive Ladung der a-Strahlen nachzuweisen, während die negative Ladung 
der /3-Strahlen leicht zu zeigen ist. Strutt benutzte bei seinen Versuchen einen durch einen 
Niederschlag von Radiotellur aktiv gemachten Wismutstab, der nur »-Strahlen aussendet. 
Der Stab wurde mit einem Elektroskop verbunden und das Ganze isoliert in ein Gefäß 
gebracht, das stark evakuiert werden konnte. Mit einem durch einen äußeren Magneten 
beweglichen Eisendraht konnte das isolierte System geladen werden. Der Apparat war mit 
einer Luftpumpe, einem Manometer und einer Röntgenröhre verbunden; die letztere diente 
dazu, zu zeigen, wann ein gutes Vakuum erreicht war. Das System wurde geladen und 
die Größe des Ladungs Verlustes bei verschiedenen Drucken gemessen. Von 300 bis 2 mm 
Druck war der Verlust proportional dem Drucke, bei geringeren Drucken wurde die 
Geschwindigkeit der Abnahme langsamer und erreichte eine Grenze. War das Vakuum so 
hoch, daß keine Entladung mehr durch die Röntgenröhre ging, so wurde doch noch eine 
erhebliche Abnahme der Ladung bei dem geladenen System beobachtet, und zwar sowobl bei 
positiver als bei negativer Ladung. Der von den a-Strahlen fortgeführte Strom muß daher 
klein sein. Die Zerstreuung im hohen Vakuum muß verschieden sein von der durch Gas- 
ionisierung hervorgerufenen Entladung, da diese bei so geringem Drucke 100 mal geringer 
sein müßte. Die hier auftretenden Ionen können wohl nur herrühren von der radioaktiven 
Substanz selbst, von der sie durch die «-Teilchen mit abgerissen werden. 

Über eine Art elektrischer Radiographie wird von V. Gabritsohewski berichtet 
{Phys. Ztschr. 1905^ S. 33). Wenn auf einer elektrisierten Ebonitfläche nebst dem Radium sich 
verschiedene, vorzüglich glatte Gegenstände (Münzen, Schlüssel) beflnden, und wenn darauf, 
ungefähr nach 10—15 Minuten, diese Gegenstände und das Radium von der Platte weg- 
genommen und diese mit dem Gemisch von Schwefel und Mennige bestreut wird, so er- 
scheinen auf der Oberfläche der Platte prachtvolle, scharf begrenzte Abbildungen der Gegen- 
stände. Die Bilder werden rot, sind also negativ elektrisch. Man erhält die Bilder auch, 
wenn man das Radium etwas von der Platte entfernt hält, ja auch, wenn es sich auf der 
entgegengesetzten Seite der Platte befindet. Wurde die Hand zwischen das Radium und 
eine dünne Ebonitpiatte gehalten, so erhielt man auf beiden Seiten ein Bild der Hand, das 
aber neutral war, während die Umgebung gelb, also positiv wurde. Elektrisiert man nur 
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einen Teil der Platte und legt das Radium auf die Platte, wo sie neutral bleibt, so hat man 
eine gelbe Abbildung des Radiums im schwachen roten Felde. Die Form einiger Flecken 
war von der Entfernung der Körper vom Radium abhängig. 

Die von Voller gefundene geringe Aktivitätsdauer kleiner Radiummengen 
(d. Ztschr. XVIII 46) wurde von Eye und Rutherford auf eine Verdunstung des Radiums 
selbst zurückgeführt {Phil, Mag. 9, 708; 1905). Bei Luftabschluß in einem geschlossenen Gefäß 
zeigte sich nämlich eine solche Abnahme der Aktivität nicht, diese war annähernd stets pro- 
portional der vorhandenen radioaktiven Masse und unabhängig von dem Orade der Konzen- 
tration. Werden aber kleine Radiummengen auf einer Platte durch Verdampfen aus einer 
Lösung niedergeschlagen, so verlieren sie in der freien Luft; scheinbar sehr rasch ihre 
Aktivität, die auf Zerstreuung des Radiums in das umgebende Gas zurückzuführen ist. 

Die chemischen Wirkungen des Radiums machten G. Peujki und M. Vaccari 
zum Gegenstande einer eingehenden Untersuchung (Rendic. R. Acc. dei Lincei 13^ 269y 1904; 
Naturw, Rdsch, 1905, S, 23). 5 mg Radiumbromid waren in eine Glaskugel eingeschlossen, die 
von dünnem Aluminium umhüllt war; das Ganze war in ein dünnes Glasrohr eingeschmolzen. 
Die mehrfache Hülle absorbierte die a-Strahlen und die ablenkbaren /9-Strahlen. Das Prä- 
parat zeigte dann die schon von Becquerel angegebenen Reaktionen: Abscheid ung von Jod 
aus einer Lösung von Jodoform in Chloroform, Bildung von Kalomel durch Reduktion von 
Merkurichlorid in Gegenwart von Oxalsäure. Dabei wurde eine violette Färbung der äußeren 
Glasröhre beobachtet, wie sie auch durch Kathoden- und Röntgenstrahlen hervorgerufen 
wird. Von chemischen Wirkxmgen wurden ferner beobachtet: 1. Die Zerlegung der Jod- 
wasserstoffsäure, indem eine dem Radium ausgesetzte Lösung nach 4 Tagen stärker gefärbt 
war als eine Kontrollösung ohne Radium, 2. Langsame Zerlegung von Jodpropyl in Chloro- 
form. Andere Versuche dagegen fielen negativ aus: so zeigte das Radium keine Wirkung 
auf ein Gemisch von Uranylnitrat mit Oxalsäure sowie auf Chlor mit Wasserstoff. Dem- 
entsprechend fand schon Becquerel, daß Radium keine Wirkung auf Silberjodid ausübt 
und ebenso auf einzelne sehr lichtempfindliche photographische Platten. Aus allem scheint 
hervorzugehen, daß die Radiumstrahlen nur solche Reaktionen veranlassen, die auch von 
ultravioletten und Röntgenstrahlen hervorgerufen werden, nicht aber die von den leuchtenden 
Strahlen bewirkten. Dasselbe gilt für die vom Radium hervorgerufenen Phosphoreszenzen, 
die zugleich auch nur von den Strahlen erster Art erzeugt werden. 

3. Radioaktivität von Quellen und Quellsedimenten. Zur Prüfung der 
Radioaktivität einiger Süßwasserquellen des Taunus brachte A. Schmidt sowohl die 
von Elster-Geitel-Himstedt angegebene Methode als auch das Curiesche Verfahren zur 
Anwendung (Phys. Ztschr. 1905, S. 34). Bei der ersten Methode wurden 11000 ccm Zimmerluft 
eines geschlossenen Kreises mit der Luftpumpe durch 600 ccm Quellwasser hindurch in eine 
Metallglocke gepreßt, in der sich ein Exnersches Elektroskop befand, mit dem der durch 
die aktivierte Luft bewirkte Potentialabfall gemessen wurde. Andrerseits wurden die gleiche 
Menge Wasser 50 Minuten lang gekocht und die dabei entstehenden Dämpfe mit der Luft 
jenes Luftkreises gemischt. Der Potentiabfall war jetzt fast genau ebenso groß wie bei der 
ersten Versuchsanordnung. Das Durchblasen der Luft durch das Quell wasser lieferte also 
für die Aktivität dasselbe Resultat wie das Auskochen des Wassers. Die „Luftmethode*" 
wurde aber als die bequemere bei den weiteren Versuchen der „Dampfmethode" vor- 
gezogen. Wurde das ausgekochte Wasser zwei Tage nach den Versuchen nach beiden 
Methoden noch einmal untersucht, so erwies es sich als vollständig entaktiviert. Demgemäß 
enthält die durch geblasene Luft die gesamte Aktivität des Wassers. Die Aktivität ist im 
Süßwasser in Form vou Emanation vorhanden, die von der Luft oder dem Dampf mit- 
gerissen wird. Diese Emanation ist imstande, einen Bleidraht zu aktivieren. Der Bleidraht 
wurde mittels eines Induktors auf ein negatives Potential von 2—3000 Volt gebracht, durch 
die hindurchgepreßte Luft aktiviert, dann nach der Elster -G eitel sehen Methode Aktivi- 
tät und das Abklingen der Aktivität geprüft und das Resultat mit der Curieschen Ab- 
klingungsreihe des Radiums verglichen. Beide waren in Übereinstimmung: bei der Ema- 
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Dation des Quellwassers sowie bei der Emanatioa radioaktiver Gase sinkt die Aktivität in 
4 Tagten auf die Hälfte des ursprünglichen Wertes. 

Die Süßwasserquellen in der Umgebung Wiesbadens sind durchweg stärker aktiv als 
die Thermen. Das beruht wahrscheinlich darauf, daß die aus den Thermen aufsteigenden 
Gase diesen die Emanation zum Teil entreißen. Wenn die Thermen trotzdem nicht ganz 
entaktiviert sind, so liegt das wohl daran, daß sie außer Emanation auch aktivere Elemente 
in irgendwelcher Verbindung enthalten. 

Auch Elster und Gbitel bestimmten aus der Art des Abklingens der radio- 
aktiven Wirkung die Natur der in verschiedenen Quellsedimenten enthaltenen radio- 
aktiven Stoffe (i%2/«. Zr«cAr. ^9(75, 5. ^7). Die von dem Nauheimer Schlamm auf einem 
Bleidraht erzeugte induzierte Aktivität zeigte ein langsameres Abklingen als die Radium- 
induktion, ein schnelleres als die Thorinduktion. Wurde aber das Sediment in siedender 
Salzsäure aufgelöst und hieraus das Chlorbaryum mittels verdünnter Schwefelsäure gefällt, 
so erhielt man ein Baryumsulfat , dessen Aktivität 1500 mal so groß war als die einer 
gleichen Menge des Ausgangsmaterials. Bei diesem folgte der Abfall der induzierten 
Strahlung dem für das Radium gültigen Gesetz. Wurden dagegen die in dem Sediment 
enthaltenen Oxyde durch Ammoniak gefällt, so zeigten diese eine Aktivität vom Typus der 
Thoremanation. Die Wirkung des Sediments ist hiernach aus zwei Komponenten zusammen- 
gesetzt, von denen die eine auf Radium, die andere auf Thor zurückzuführen ist. Weniger 
einfach waren die Verhältnisse bei dem Thermalschlamm von Baden-Baden. Obwohl 
die Abklingungskurve der vorigen sehr ähnlich war, zeigte die Schwefelsäurefällung nicht 
den reinen Typus der Radiuminduktion. Die Ammoniak fäll ungen zeigten den Thoriumtypus, 
übertrafen aber gleiche Gewichtsmengen des Thorhydroxyds an Intensität der Strahlung um 
das 80— 150 fache. Ob die Ursache hiervon in Spuren von Radium, Emaniuni und Aktinium 
oder einer etwa noch anderen radioaktiven Substanz zu finden ist, war nicht zu entscheiden. 

Untersuchungen, die G. A. Blanc über die radioaktiven Eigenschaften der Sedimente 
einer Anzahl von Mineral- und Thermalmassen der Alpenregion (Echaillon, Salins Moutiers, 
Aix les Bains, Allevard etc.) anstellte, führten zu der gleichen Beobachtung, daß in den 
Sedimenten zwei verschiedene radioaktive Bestandteile enthalten sind, von denen der eine 
Radium, der andere wahrscheinlich Thor ist {Phil. Mag. 9, i4S; 1905). 

Die Radioaktivität des dem Karlsbader Sprudel entströmenden Gases unter- 
suchten A. Herrmakn und F. Pesendorfer sowohl durch ilire Wirkung auf eine photogra- 
phische Platte als auch in bezug auf ihre Fähigkeit, die Luft zu ionisieren (/%«. Ztschr, 1903^ 
S. 70). Beide Methoden ergaben das Vorhandensein einer erheblichen Menge von Emanation. 
Nach viermonatlicher Pause zeigte das sorgfältig gereinigte Sprudelgas ein Spektrum, in dem 
die Helium- und Argonlinien deutlich sichtbar waren. 

Ist das vereinte Vorkommen von Uran und Radium im Wesen dieser StofiPe begründet, 
so wird, falls einmal das Radium ohne Uran vorkommt, auf besondere Ursachen geschlossen 
werden müssen. Solche uranfreien, radi um haltigen Mineralien fand Danne in der Umgebung 
von Issy-r£v6que, besonders in dem dortigen Pyromorphit; er nimmt an, daß das Radium 
hier in einer neueren geologischen Epoche durch radioaktives Wasser erst hingeführt worden 
ist (C. R. CXL 241; 1905). Dafür spricht, daß das Wasser der zahlreichen Quellen der Um- 
gebung eine aktive Emanation enthält, die auf ein radiumhaltiges Sediment zurückzuführen 
war. Nur die für das Wasser durchlässigen Mineralien jener Gegend sind radioaktiv — 
eingeschlossene Quarzproben dagegen nicht; andererseits zeigen die Pyromorphite anderer 
Gegenden keine Radioaktivität. Eine Tonne des Pyromorphits von Issy T^v^que gibt etwa 
0,01 g Radiumbromid, so daß eine Gewinnung desselben lohnend erscheint. Schk. 

Elektrische Entladungen. Eine Verlängerung des Induktionsfunkens durch 
Hilfsdrähte wurde von T. J. Bowlkek beobachtet {Phil. Mag. 8, 487; 1904). Werden zwei 
mit den Polen eines Induktoriums verbundene Drähte einander so weit genähert, daß der 
Funke gerade übergeht, so wird dieser bedeutend größer, wenn ein isolierter Draht mit 
seinem einen Ende nahe an die positive Elektrode gebracht wird, und ein anderer Punkt 
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des Drahtes den zur positiven Elektrode führenden Draht fast berührt. Ein ähnlich zur 
negativen Elektrode führender Draht hat keine Wirkung. Diese tritt aber ein, wenn ein 
isolierter Draht rechtwinklig zum negativen Draht nahe seinem Ende gebracht wird: der 
Funke wird dann bei Berührung des negativen Drahtes etwas verlängert, er wird mehr 
verlängert, wenn der Draht nur beinahe berührt. Dagegen übt der isolierte Draht in der 
letzteren Stellung beim positiven Draht wieder gar keine Wirkung aus. Jede dieser Er- 
scheinungen gibt uns ein leichtes Mittel, bei einer Induktionsrolle die Natur der Pole zu 
bestimmen. Die Größe der Zunahme der Funkenlänge hängt von der ursprünglichen 
Funkenlänge ab. War diese z. B. 16—34—113 mm, so wurde sie mit positivem Hiifsdraht 
bezw. 25 — 60— 125 mm, bei negativem 23— 59— 135 mm. Ebenso hatte die Änderung der 
Kapazität des Kondensators auf die Funkenlänge erheblichen Einfluß. Versuche zur Er- 
klärung dieser Erscheinungen führten zu der Tatsache, daß die Wirkung des positiven 
Hilfsdrahts nicht auf eine ultraviolette Strahlung oder auf elektrische Schwingungen zurück- 
zuführen ist, sondern auf Ionisierung der Luft durch die positive Entladung von dem Hilfs- 
draht beruht. Eine Glimmerscheibe hob die Wirkung vollständig auf, die sofort eintrat, 
wenn der Glimmer einige Schlitze besaß. Dagegen wurde die Wirkung des negativen 
Hilfsdrahts durch eingeschalteten Glimmer nicht aufgehoben, konnte also nicht auf Ionisie- 
rung durch vom negativen Hilfsdraht kommende Ionen beruhen. Der Verfasser glaubt da- 
her, daß die Wirkung des negativen Hilfsdrahts veranlaßt wird durch „eine Anziehung der 
negativen Elektronen im Hilfsdraht und der vom Hilfsdraht auf die positiven Elektronen 
ausgesandten^. 

Die Wirkung der von einem elektrischen Funken ausgehenden ultra- 
violetten Strahlung auf einen anderen Funken fand J. Schingaolia abhängig von 
der Krümmung der Elektroden und von dem dazwischen liegenden Dielektrikum {II nuovo 
dm. 8, 51; Natu?. Rdach, XX 74; 1905), Je nach den Umständen wird durch die Strahlung eine 
fördernde oder hemmende Wirkung der Entladung erzielt. Beide Wirkungen werden stets 
an der negativen Elektrode hervorgebracht, die hemmende Wirkung aber nur, wenn diese 
Elektrode aus einer Spitze besteht. Die Wirkung tritt auch noch in 7 m Entfernung auf. 
Der Funke ist an den Kathoden am reichsten an wirksamen Strahlen; sie nehmen nach der 
Anode zu ab und sind hier fast Null. Bringt man zwischen die Elektroden der passiven 
Funkenstrecke ein festes Dielektrikum, so erregt man dadurch eine fördernde Wirkung auf 
die Elektrode der kleineren Krümmung, sei sie Anode oder Kathode. Bei Elektroden gleicher 
Krümmung tritt bloß eine fördernde Wirkung auf beide ein. Die hier gefundenen Ergebnisse 
waren von denen mit Flammen und elektrischen Bogen erhaltenen völlig abweichend. 

Einen Einfluß von Glaswänden auf die geschichtete Entladung im Wasser- 
stoff beobachtete E. Gehrkb {Ann. d. Physik 15^ 509; 7904). Er benutzte ein zickzackförmig 
gebogenes Geißlerrohr, das aus zylindrischen Rohren von neun verschiedenen Durchmessern 
(von 0,789—22,3 mm zusammengeblasen wurde und an verschiedenen Stellen fünf Aluminium- 
elektroden enthielt. Aus den vom Verfasser gegebenen Tabellen und Kurven geht hervor, 
daß die Länge einer Schicht nicht allein von der Stromdichte abhängt, sondern daß die 
Glaswand einen erheblichen Einfluß auf die Schichtungen ausübt. Die Abstände der 
Schichten wurden nicht am Rohr selbst, sondern an Photogrammen gemessen, indem die in 
jedem Rohrstück von demselben Durchmesser auftretenden Schichten gezählt und ihre Zahl 
in den Abstand der beiden äußersten Schichten geteilt wurde. Die Kurven für konstante 
Stromstärke und für konstante Durchmesser zeigen je einen bestimmten gleichartigen 
Typus. Der Einfluß der Gefäßwand auf die Schichtung ließ sich auch direkt sichtbar 
machen. Von den zwei gleich weiten Schenkeln eines U- förmigen Rohres wurde der eine zur 
Hälfte gleichmäßig von oben bis unten versilbert, während die andere Hälfte ebenso wie 
der andere Schenkel blank blieb. Bei einem Druck von 1 mm war die Schichtlänge in 
dem blanken Rohr Ij = 13,1 mm und in dem zur Hälfte versilberten 1^ = 8,7 mm. In 
letzterem machten die Schichten außerdem den Eindruck, als würden sie von dem Silber- 
belag der Wand abgestoßen und an die blanke Glasoberfläche gedrängt. Bei längerem 
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Diirchgaog der EntladuDg zerstäubte der Silberbelag und bildete auch auf der vorher 
blanken Hälfte einen Spiegel; die Schichtlänge l^ wurde dann größer und näherte sich der 
im ersten Rohr. Die Schichtlänge des zweiten Rohrs wurde ebenfalls kleiner, wenn dessen 
Innenwand mit einem Überzug von Phosphorsäureanhydrid bedeckt wurde; hier war 
li = 17,2 mm, 1, = 7,1 mm. Gbhrke bringt diesen Einfluß der Gefäßwände auf die Schichten- 
bildung in Verbindung mit der Ansicht Gold Steins, daß alle Teile des sogenannten posi- 
tiven Lichts, besonders auch die Schichtungen, nichts anderes sind als Wiederholungen des 
die Kathode umgebenden Lichtmantels. Es müßten hiernach etwa sekundäre Kathoden 
geringeren Potentials in Form von ringförmigen, negativ geladenen Teilen der Gefäßwand 
zur Ausbildung kommen. Die Leuchtenergie jeder Schicht entsteht durch Absorption von 
Kathodenstrahlen, von denen ein Teil auf entfernter liegende Teile der Glaswand auftrifft 
und hier eine ringförmige Kathode erzeugt. Jede Kathode hat in ihrer Umgebung einen 
an negativen Elektronen armen Raum. So entwickelt sich eine Kette von Kathoden mit 
dunklen Zwischenräumen und leuchtenden Gebilden, deren Potentiale eine arithmetische 
Reihe bilden, und deren jede so viel negative Elektrizität an die folgende weitergibt, als 
sie selbst von der vorhergehenden empfangen hat. 

Besondere Entladungserscheinungen beobachtete Goldsteim bei Stickstoff 
von einigen cm Druck in 273^373 cm weiten Gefäßen, die während des Durchgangs der 
Entladung in flüssiger Lnft gekühlt wurden (VerhdL d. D, Phys. Ges. 1904, S,3i5). In der 
nicht gekühlten Röhre bildet das Anodenlicht der Entladung einen schmalen gelben Strang 
vou einigen Zentimeter Länge, dessen Spektrum mit dem gewöhnlichen Stickstoffspektrum 
übereinstimmt. Bringt man die Röhre in flüssige Luft, so verlängert sich der Entladung-s- 
strang bis fast an die Kathode und wird intensiv goldgelb. Bei weiterer Kühlung geht der 
Strang in eine die Röhrenweite erfüllende dicke Lichtsäule über, die Farbe wird grüngelb, 
und in dem Spektrum fehlen sämtliche von Grün bis zum Ultraviolett reichenden Kannelie- 
rungen des bekannten Stickstoffspektrums; dafür sind im Grün ein neues breites schraffiertes 
Feld, im Blau und Violett eine Anzahl neuer Banden vorhanden. Goldstein hält dieses für 
das Spektrum des reinen Stickstoffs, das bei der tiefen Temperatur von den noch vor- 
handenen Sauerstoffresten befreit wurde, indem diese Stickstoffverbindungen eingehen, die 
keine merkliche Dampfspannung mehr besitzen. Bringt man in den Schließungskreis einen 
starken Funken oder läßt Flaschenentladungen durch die gekühlte Röhre gehen, so erhält 
man wieder die Kannelieiiingen des gewöhnlichen Stickstoffs. Diese Beobachtungen würden 
eine Bestätigung der vonPlücker und Hittorf aufgestellten Behauptung sein, daß der Stick- 
stoff im Anodenlicht zwei Bandenspektra besitzt, von denen das eine aus kannelierten, das 
andere aus schraffierten Teilen besteht. Dieselben finden eine Erklärung durch Annahme 
zweier allotroper Modifikationen des Stickstoffs. 

Außer dem zweiten Stickstoffspektrum beobachtete Goldstein noch mehrere scharfe 
Linien, die zum Spektrum des Kathodenmetalls gehörten. Dieses verdampft also im Kathoden- 
licht; die Verdampfung fand auch bei so schwerfiüchtigen Metallen wie Platin und Iridium 
statt, während die Entladungsrohre in fiüssige Luft taucht. Man hat so ein Verfahren, die 
Spektra der Schwermetalle bequem in großer Intensität und reicher Linienzahl zu erhalten; 
der Verfasser erhielt so die Spektra von Cu, Ag, Au, Pt, Pd, Ir, Mn, Fe, Ni, Co, Zn, Pb, Cd, 
ebenso auch von AI und Mg. In einer Wasserstoffatmosphäre traten die Linien der Schwer- 
metalle nicht auf. Je reiner dagegen der Stickstoff ist, um so heller und linienreicher 
werden die Spektra, desto intensiver wird das direkt wahrnehmbare Leuchten der Metall- 
dämpfe. Die glänzendsten, auch im hellen Zimmer sichtbaren Erscheinungen gaben Palla- 
dium, Silber und Kupfer. Schk, 

Yerdampfang tou Metallen bei niedriger Temperatur. Einige neuere Arbeiten von 
F. Krafft behandeln das Verdampfen fester und fiüssiger Metalle im höchsten Vakuum. 
Theoretisch kommt jedem festen und flüssigen Körper ein Dampfdruck zu, wenn auch seine 
Größe meist so gering ist, daß ein qualitativer Nachweis schwer und eine quantitative 
Bestimmung unmöglich ist. Ein deutliches Beispiel für die Unsicherheit kleiner Dampfdruck- 
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mesBiingen liefert das Quecksilber: Die Zahlenangaben sorgfältiger Beobachter (Regnaalt, 
Hertz, Ramsay und Young) für tiefe Temperaturen weichen bis zum Verhältnis 1:100 
voneinander ab'). Darüber aber besteht kein Zweifel, daß zu jeder Temperatur, sowohl für 
den festen wie den flüssigen Aggregatzustand, ein bestimmter Dampfdruck gehört, der erst 
beim absoluten Nullpunkt Null wird, und daß die Flüssigkeit einen höheren Dampfdruck 
besitzt als der feste Körper. Am besten untersucht sind Wasser und Eis, für die Messungen 
bis — 51 bezw. —21® vorliegen. Bei — 21® ist die Tension des Wasserdampfes über flüssigem 
Wasser 0,89 mm, über Eis 0,71 mm; bei — 51® ist der letztere Wert bis auf 0,030 mm gefallen. 

Außerordentlich spärlich ist das Material über die Verdampfung und den Dampfdruck 
fester Metalle und Metall Verbindungen. W. Spring in Lüttich hatte 1894 {Zeüschr, f, physik. 
Ch. XV 65 ff,) nachgewiesen, daß Zink und in schwächerem Maße auch Kupfer bei 300—400® 
merkbar verdampfen. Er hatte zwei kleine Blöcke aus Zink und Kupfer aufeinander gesetzt, 
von denen der eine auf einer Präzisionsdrehbank vollkommen plan abgedreht, der andere 
mit einer ganz schwachen Vertiefung versehen war. Nachdem sie einige Stunden bei ca. 
400® aufeinander gestanden hatten, wurde in der Vertiefung die Bildung einer Legierung 
bemerkbar, die nur durch verdampftes und wieder kondensiertes Metall entstanden sein 
konnte. Demar^ay (Compt. read, 95^ i83) hatiG die untere Verdampfungsgrenze von einigen 
Metallen festgestellt, die für Kadmium und Zink 160 — 180® war. Im letzten Jahre hat 
Zenghelis (Zeitschr, f. physik. Ch, L 219) nachgewiesen, daß eine große Reihe von Metallsalzen, 
Metalloxyden und Nichtmetallen bei gewöhnlicher Themperatur meßbar verdampfen. Er 
hängte in einen Exsikkator Metallfolie (Silber, Gold, Aluminium oder dergl.) über die be- 
treffende Substanz. Der Dampf „dissoziierte'', das Metall legierte sich mit der Folie und 
konnte qualitativ, mitunter sogar quantitativ (durch kolorimetrische Analyse) nachgewiesen 
werden. Ersetzt man die Metallfolie durch eine empfindliche Reagenzlösung wie Kalium- 
ferrocyanid, so konnte man die Verdampfung von Kupfer, Kupferoxyd oder Uranverbindugen 
direkt durch die chemische Reaktion konstatieren. Durch diese bei Zimmertemperatur ange- 
stellten Versuche werden manche Hypothesen der Radiochemie und verwandter Gebiete 
plausibler, wenn auch bei weitem nicht alle. Der „Emission pesante** und anderen Blüten 
gallischer Phantasie wird man nach wie vor skeptisch gegenüberstehen! 

Die ausführlichsten und genauesten Beobachtungen über Verdampfung von Metallen 
rühren von Kbapft und seinen Schülern her {Her, d, Chem. Ges. XXXVIII 242 ff,, XXXVI 1690 ff.), 
die mit den modernsten Hilfsmitteln wie elektrischen Widerstandsöfen, Quarzapparaten und 
ganz reinen Metallen operierten. Im folgenden seien kurz die Versuche und ihre Resultate 
beschrieben, ohne auf die Theorien des Verfassers näher einzugehen. 

Krafft fand, daß jede Substanz einen wohldefinierten Siedepunkt im völligen Vakuum 
hat. Der Druck in den Destillationsapparaten war fortdauernd so gering, daß das grüne 
Kathodenlicht eben am Verschwinden war. Der Siedepunkt hing nur von der Höhe der 
Dampfsäule ab. Die Thermometer befanden sich bei den Messungen in einem bis in die 
Flüssigkeit tauchenden, eingeschmolzenen Glasrohr; es sei dahingestellt, wie weit die ab- 
kühlende Wirkung der äußeren Luft die tiefere Temperatur im oberen Teil des Destillations- 
apparates verursacht hat; denn, wurde der Apparat mit einem Schutzmantel umgeben, so 
sank der „Einfiuß der Dampfsäule^ sofort auf den vierten Teil. Ohne den Schutzmantel 
war die Temperaturdifferenz am Boden und an der Spitze des Destillationsapparates, also 
bei konstanter Dampfsäule, dem Molekulargewicht der siedenden Substanz proportional, 
worauf Krafft eine Methode zur Bestimmung des Molekulargewichtes aufbauen will. Kbafft 
bestimmte, wenn wir von zahlreichen, ebenfalls untersuchten, hochmolekularen organischen 
Stoffen absehen, die Kochpunkte folgender Metalle: Quecksilber, Cadmium, Zink, Kalium, 
Natrium, Wismut, Silber und anderer mehr (s. Tabelle im nächsten Absatz). Der für Queck- 
silber gefundene Wert 155® würde nach den bisherigen Tensionsmessungen einem Druck 

') Auf die neaesten Bestimmungen durch Mo rley, einen der feinsten Prazisionsarbeiter unserer 
Zeit {Zeitschr, f. physik. Gh, XLIX 95 \ 1904), sei hingewiesen, da sie in die neue Auflage von Landolt- 
Börn stein nicht mehr aufgenommen sind. 
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von 3,5—5,0 mm entsprechen. Für die übrigen Metalle liegen leider keine Tensions- 
messnngen vor. 

In einer zweiten Arbeit werden die Versuche von Demar^ay wieder aufgenommen 
und die tiefste Temperatur bestimmt, bei der die Metalle im Vakuum des grünen Kathoden- 
lichtes zu verdampfen beginnen. Um die Glasröhren, in denen sich das zu untersuchende 
Metall befand, war ein Lie bigscher Kühler herumgeschmolzen, der mit verschieden tempe- 
rierten Heizfiüssigkeiten beschickt wurde. Das sich am kühlen Rohrende kondensierende 
Metall wurde gewogen und identifiziert. Häufig konnte die Temperatur der beginnenden 
Verdampfung scharf bestimmt werden. So war beim Erhitzen von Zink auf 183® nach 
11 Stunden nicht die Spur vom Kondensat zu bemerken, während bei 185^ schon nach 
3 Stunden ein Zinkspiegel sichtbar war. Die von K rafft gefunden Temperaturen liegen 
den von Demar^ay angegebenen außerordentlich nah. 

Folgende Tabelle faßt Kraffts Resultate zusammen. 



Element 


Behnelipnnkt 


Beginn der 
Verdanpfting 
im Vaknnm 


Dlff. I 


Siedepunkt im 
Vaknnm 


1 

Diff. II 


Siedepunkt 
760 

1 


Hg 


-390 


40« 


1950 


155« 


2020 


357« 


Cd 


320 


+ 156 


294 


450 


899 


749 


Zn 


419 


+ 184 


S66 


550 


870 


920 


K 


62 


63 


302 


365 


302 


667 


Na 


97 


98 


320 


418 


824 


742 


Bi 


269 


270 


728 


993 


707 


1700 


^9 


961 


680 


680 


1360 


680 


2040 


Pb 


327 


335 


807 


1144 


(ca. 3600) 


ca. 1500 


Ca 


1084 


' ca. 960 


(ca. 6400) 


ca. 1600 


(ca. 600 <0 


ca. 2100 


Au 


1063 


ca. 1070 


(ca. 7800) 


ca. 1800 


? 


? 



Auf die Gleichheit der Dififerenzen I und II (bei Blei, Kupfer und Gold gibt K rafft 
sie nicht an) wird großer Wert gelegt. Doch möchte Referent die daraus gezogenen 
theoretischen Schlüsse nicht diskutieren. Der abrupte Beginn der Verdampfung im Kathoden- 
vakuum und die weit höher liegende Temperatur des regelmäßigen Siedens sind nach 
unseren bisherigen Anschauungen sehr überraschend. Weitere Versuche müssen die Frage 
nach ihrer Unhaltbarkeit entscheiden. W, Roth, 



3. Cfeachichte und ErkenvUnMehre» 

Die Legende von den Pisaaer Fallversnohen OaUleis. In den „AfiUeilungen zur Oeichic/Ue 

der Medizin und der Naturwissenschaften^. /7, Nr, 2 (1905) beginnt E. Wohlwill eine Reihe von 
^Galilei -Studien^ mit einer Abhandlung über die Pisaner Fallversuche. Es ist höchst dankens- 
wert, daß der angesehene Galileiforscher endlich einmal das Wort nimmt, um diese sagenhafte 
Überlieferung, für die sich in den Schriften Galileis nirgends ein ausreichender Anhalt findet, 
aufzuklären, nachdem er schon früher auf deren legendarischen Charakter hingewiesen hat. 

Als einzige Quelle für jene Überlieferung bezeichnet Wohlwill den „historischen 
Bericht über das Leben Galileo Galileis von Vincenzio Viviani, der im Jahre 1654 für 
den Prinzen Leopold von Medici geschrieben, aber erst 1717 veröffentlicht und 1718 zum 
ersten Mal in eine Gesamtausgabe der Werke Galileis aufgenommen worden ist. Die be- 
treffende Stelle bei Viviani lautet: 

„Von der Erkenntnis ausgehend, daß zur Erforschung der Naturerscheinungen eine 
wahre Kenntnis der Natur der Bewegung erforderlich sei, widmete Galilei sich zu jener 
Zeit ganz dem Nachdenken über diesen Gegenstand; zur großen Bestürzung der Gesamtheit 
der Philosophen wurden damals von ihm mit Experimenten und durch entscheidende Beweise 
und Erörterungen sehr zahlreiche Aufstellungen des Aristoteles über die Bewegung als 
falsch erwiesen, die bis zu seiner Zeit als völlig klar und keinem Zweifel unterliegend 
angesehen worden waren; so zeigte er unter anderm, daß die Geschwindigkeiten von Körpern 



derselben Materie und ungleichen Gewichts, wenn sie sich durch dasselbe Medium bewegen, 
nicht, wie Aristoteles behauptet, dem Verhältnis ihrer absoluten Gewichte entsprechen, daß 
sie vielmehr alle sich mit gleichen Geschwindigkeiten bewegen; und das bewies er durch 
wiederholte Experimente, von der Höhe des Glockenturms zu Pisa herab, in 
Gegenwart der übrigen Professoren und Philosophen und der gesamten 
Studentenschaft, und daß auch die Geschwindigkeiten ein und desselben Körpers in 
verschiedenen Medien sich nicht umgekehrt wie die Widerstände oder Dichtigkeiten der 
Medien verhalten, und das folgerte er aus den völlig offenkundigen Absurditäten, die im 
Widerspruch mit der Erfahrung sich aus der Annahme des Aristoteles ergeben würden.^ 

Es ist nun auffällig, daß in den bekannteren biographischen und geschichtlichen 
Werken neben Vivianis Mitteilungen nirgends das bestätigende Zeugnis eines Zeitgenossen 
beigebracht wird, obwohl doch jene Versuche, wenn sie in der beschriebenen Weise in der 
Öffentlichkeit angestellt waren, sicher allgemeines Aufsehen erregt haben müssen. Auch 
ist es bisher nicht gelungen, in Schriften oder Schriftstücken, in denen man eine Bestätigung 
finden zu können hoffen durfte, derartiges zu entdecken. Ja sogar eine schwerwiegende 
Gegeninstanz liefert eine dieser Schriften, „de comparatione Piatonis et Aristotelis^ von 
Jacopo Mazzone. Der Verfasser, 1588 — 98 Professor der aristotelischen Philosophie in 
Pisa, stand zu Galilei in freundschaftlichen Beziehungen und veröffentlichte die Schrift 
fünf Jahre nach dessen Weggang von Pisa. Er stellt in einem Abschnitt der Schrift eine 
Reihe von Irrtümern in Aristoteles' Physik zusammen und behauptet u. a. wie Benedetti 
und Galilei, aber entgegen dem Aristoteles, daß im gleichen Medium Körper derselben Art 
bei verschiedenster Größe mit gleicher Geschwindigkeit fallen. Wohlwill bemerkt hierzu, 
daß wenn irgendwo, so in diesem Zusammenhang eine Bezugnahme auf die Versuche er* 
wartet werden durfte, die Galilei angeblich in seiner Pisaner Zeit (1589—92) angestellt hat. 

Unter den Streitschriften ferner, die nach dem Erscheinen von Galileis Schrift über die 
im Wasser schwimmenden Körper 1612 veröffentlicht wurden, ist eine von dem Pisaner Lektor 
Coresio verfaßte für unsere Frage von Interesse. Der Autor bekämpft darin auch die eben 
erwähnte Behauptung Mazzones über die Fallgeschwindigkeiten und sagt, Mazzone habe 
den Versuch vielleicht aus zu geringer Höhe gemacht, er aber habe ihn von der Höhe des 
Glockenturmes zu Pisa aus gemacht und habe die Behauptung des Aristoteles als wahr er- 
probt, daß das Ganze schneller falle als ein Teil, wenn nur die Gestallt des Ganzen der des 
Teils proportioniert sei. Wohlwill legt auch hier dar, daß der Autor hier über Galileis 
Versuche nicht mit Stillschweigen hinweggegangen wäre, wenn von solchen im Jahre 1612 
in Pisa noch etwas bekannt gewesen wäre. 

Von Galileis eigenen Schriften kommen für die vorliegende Frage namentlich die aus 
der Pisaner Zeit herrührenden Abhandlungen zur Bewegungslehre (in Band I der Ed. 
nazlonale) und der Dialog über denselben Gegenstand in Betracht. Hier vertritt Galilei 
allerdings gegen Aristoteles den Satz, daß Körper aus demselben Stoff, aber von ungleicher 
Größe gleich schnell fallen. Er führt jedoch keine Versuche dafür an, „denn was wir suchen, 
sind die Ursachen der Erscheinungen, die uns die Erfahrung nicht gibt!^. Hingegen ist in 
denselben Pisaner Schriften da, wo die Fallbewegung ungleichartiger Körper behandelt 
wird, von wirklich ausgeführten Fallversuchen die Rede. Galilei glaubt dort bewiesen zu 
haben, daß die Fallgeschwindigkeiten gleich großer Körper verschiedener Art sich — im lu^- 
leeren Raum — verhalten müßten wie ihre spezifischen Gewichte. Allerdings widersprach dem 
die Erfahrung, die zwar ein Überwiegen der Geschwindigkeit des spezifisch schwereren 
Körpers, aber keine Proportionalität mit dem spezifischen Gewicht ergab. Galilei aber sah 
hierin keine Widerlegung seines Beweises, sondern glaubte die Abweichung auf eine zweite 
Ursache zurückführen zu müssen, nämlich darauf, daß der leichtere Körper im Anfang 
schneller falle, wie man beobachten könne, wenn man Holz und Blei gleichzeitig von 
einem hohen Turm herabfallen lasse, etwas später jedoch eile das Blei dem Holze voraus, 
und darüber habe er oftmals den Versuch gemacht! Man sieht, daß es sich hier 
um ganz andere Versuche handelt als in Vivianis Erzählung, und daß diese Versuche nicht 
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zur Widerlegung des Aristoteles, sondern zur Rettung der irrtümlichen Ansicht Galileis selber 
angeführt werden. Auch ist Galilei überhaupt weit entfernt davon, der Erfahrung einen so 
unbedingten Wert beizumessen; sagt er doch in der einen jener beiden Schriften geradezu: 
es mache nichts aus, wenn der wohlbegründeten Theorie gelegentlich auch 
die Erfahrung widerspreche! Diese Denkweise ist schlechthin unvereinbar mit dem 
Grundgedanken der von Viviani berichteten Pisaner Demonstration gegen Aristoteles. „Wer, 
wo die Erfahrungen mit der eigenen Theorie nicht übereinstimmen, in solchem Widerspruche 
nicht eine Widerlegung der Theorie, sondern nur die Aufforderung sieht, eine zweite Theorie 
zu entdecken, die die Abweichung begreiflich macht, der konnte nicht durch Versuche, die 
der aristotelischen Lehre widersprechen, die Anhänger des Aristoteles von der Unhaltbarkeit 
dieser Lehre überzeugen wollen." 

Hierzu kommt noch, daß das dem Galilei zugeschriebene Argument schon ein volles 
Jahrtausend vor Galilei von dem alexandrinischen Kommentator Johannes Philoponus 
gegen Aristoteles ins Feld geführt worden ist. Bei ihm heißt es: Wenn man zwei in sehr 
großem Maße an Schwere verschiedene Körper gleichzeitig von derselben Höhe fallen läßt, 
wird man sehen, daß nicht dem Verhältnis der Schweren das Verhältnis der Zeiten der 
Bewegungen folgt, sondern nur eine sehr kleine Verschiedenheit in bezug auf die Zeiten 
stattfindet, so daß, wenn die Schweren nicht in sehr großem Maße voneinander verschieden 
wären, sondern z. B. die eine doppelt so groß als die andere, die Bewegungszeiten nicht 
verschieden sein würden.^ Da der Kommentar des Philoponus zur Physik des Aristoteles, 
worin sich diese Darlegung findet, ein im 16. Jahrhundert viel gelesenes Buch war, so kann 
nicht behauptet werden, daß der Hinweis auf solche Fallversuche zu seiner Zeit ein neues 
und überraschendes Argument gewesen sei. Ja es ist nicht unwahrscheinlich, daß Galilei 
eben an diese von dem alten Kommentator angeführten Versuche gedacht hat, wenn er 
gerade bei der Untersuchung über die Fallgeschwindigkeit ungleich großer Körper aus- 
spricht, die Erfahrung könne nicht geben, was für die wissenschaftliche Erkenntnis er- 
forderlich sei. 

Es ist demnach aus äußeren wie inneren Gründen ausgeschlossen, daß Galilei seine 
Versuche zu dem von Viviani angegebenen Zweck und unter den von ihm behaupteten Um- 
ständen angestellt hat. Wie Viviani zu seinen Behauptungen gekommen sein mag, zeigt 
Wohlwill an dem ergötzlichen Beispiel von der Teilnahme Gustav Adolfs von Schweden 
an den Paduaner Vorträgen Galileis, die sich bei genauerer Untersuchung als reine Er- 
findung herausstellt. So mag Viviani, dem es nur auf die Verherrlichung seines Helden 
ankam, durch Umdeutung einiger Stellen der erwähnten Pisaner Schriften und durch 
phantasievolle Ausschmückung zu seiner Erzählung gelangt sein — ein hervorragendes 
Beispiel dafür, wie auch in der Geschichte der Naturwissenschaft die Legendenbildung ihr 
Wesen treiben kann. P. 

4» Unterricht und Methode* 

Französische Beiträge zur Methodik des mathematiseh-nAtnrwissenschafHioheB Untere 
richts. Im Jahre 1904 sind vom Mus^e p6dagogique in Paris Verhandlungen veranstaltet 
worden, die unter dem Titel „Venseignement des sciences mathematiques et des Sciences physiques par 
M. M, H. PoiNCAR^, G. Lippmann, L. Poingab^, P. Lamgevin, E. Bdrbl, F. Marotte, avec une 
introduction de M. L. Ltard (Paris, Imprimerie Nationale 1904, 178 p) erschienen sind. Der 
Inhalt dieser Verhandlungen berührt sich so vielfach mit den bei uns vorhandenen Be- 
strebungen, daß sie wohl einer näheren Kenntnisnahme wert sind. Wir müssen uns begnügen, 
eine Auslese solcher Bemerkungen zu geben, die für die Leser der Zeitschrift in erster Reihe 
von Interesse sein können. 

Herr L. Liard (Vice-Recteur de l'ac^d^mie de Paris) eröffnet die Verhandlungen mit 
allgemeinen Darlegungen, die gegen den abstrakten Betrieb und gegen den Verbalismus 
gerichtet sind: „Ist es gut, Symbole in die Köpfe der Schüler zu pflanzen, ehe man ihnen 
gezeigt hat, was diese Symbole bedeuten, und endlose Entwicklungen ins Blaue hinein 



ond ehemiseliea Untanrleht« T).»«««,.. oat 

Heft V . September 190S. .PgRlCHTg. dUf 

auszuführen ohne fortwährendes Zurückgreifen auf die Wirklichkeit? Ist es gut, den Schülern 
nicht die wirklichen Gestirne zu zeigen, sondern sich mit Kreisen an der Tafel zu begnügen?' 
— „Die Naturwissenschaften vermitteln hauptsächlich zwei Begriffe, die zugleich geistige 
Gewohnheiten und Kräfte bedeuten: erstens den Begriff der positiven Wahrheit, d. h. der 
experimentell festgestellten Tatsache, und damit die Gewohnheit, eine Tatsache für eine 
Tatsache zu nehmen, d. h. für etwas, was man nicht meistern oder ändern kann, es sei denn 
durch andere Tatsachen; zweitens den allgemeinen Begriff des Naturgesetzes, d. h. der Be- 
ziehung der Einzeltatsachen untereinander, und damit die Gewohnheit, die objektive Wahr- 
heit als unabhängig von unserm Wollen und Wünschen anzusehen.'^ 

Herr H. Poinoabi^ verbreitet sich über „les döfinitions g^n^rales en mathömatiques*" 
und vermißt im herkömmlichen mathematischen Unterricht die Beziehung auf die Wirklich- 
keit. Im besonderen über den Unterricht in der Mechanik heißt es: „Die Kräfte sind Pfeile, 
mit denen man Parallelogramme herstellt. Diese Pfeile sind Gedankendinge (6tres imagi- 
naires), die mit nichts in der Natur Existierendem etwas zu tun haben. Dies könnte nicht 
sein, wenn man den Schülern erst Kräfte in der Wirklichkeit gezeigt hätte, ehe man sie 
durch Pfeile darstellt.' — „Wie soll man die Kraft definieren? Es gibt keine gute logische 
Definition . . . Man muß, um die Gattung E^aft zu erläutern, alle Arten von Kraft nach- 
einander vorführen: den Druck einer Flüssigkeit auf die Gefäßwände, die Spannung eines 
Fadens, die Elastizität einer Feder, die Schwere, die Reibung, die Aktion und Reaktion 
zwischen zwei sich berührenden Körpern.' Danach muß man die Messung der Kräfte vor- 
führen (Ersatz eines Gewichts durch ein anderes oder du^ch Kräfte anderer Art, Pronys 
Zaum u. a.). Aus solchen Versuchen ergibt sich der Begriff der Äquivalenz der Kräfte. 
Daran schließt sich der Vergleich der Kräfte ihrer Größe nach, daran die experimentelle 
Zusammensetzung der Kräfte mit Hilfe von Fadenspannungen. Man stellt dann weiter fest, 
daß Angriffspunkt, Richtung und Stärke zur Bestimmung einer Kraft hinreichen; daß zwei 
Kräfte, für die diese drei Elemente dieselben sind, immer äquivalent sind und immer durch- 
einander ersetzt werden können. Dann zeigt man, daß zwei Kräfte stets durch eine Resul- 
tierende ersetzt werden können, und daß diese Resultierende dieselbe bleibt, unabhängig 
davon, ob der Körper in Ruhe oder in Bewegung ist, und welche andern Kräfte etwa noch 
auf ihn wirken. „Alles dies kann die Erfahrung und nur die Erfahrung uns lehren.' „Erst 
dann kann man dazu übergehen, die Kräfte durch Pfeile darzustellen; selbst danach aber 
wird man gut tun, von Zeit zu Zeit immer wieder vom Symbol zur Wirklichkeit zurück- 
zukehren.' — In ähnlicher Weise wird empfohlen, die Masse durch Versuche an Atwoods 
Fallmaschinen verständlich zu machen. [Man erkennt, daß der große französische Mathematiker 
eine Methode empfiehlt, die bei uns vielfach in Gebrauch ist; aber auch bei uns setzt sich 
ein Lehrbuch leicht Vorwürfen aus, wenn es nicht eine strenge Kraftdefinition hinstellt, ehe 
es von Kräften redet.] 

Herr G. Lippmamn {Le but de Venseignement des sciences expervmentcHes) erörtert unter anderm 
die Bedeutung der Probleme, auf denen das Wesen jeder Wissenschaft beruhe, und fährt 
dann fort: „le probleme seul peut apprendre ä Veleoe ce qu'est Pesprü scientißque". Er zitiert ein 
Wort von Henri Sainte-Claire Deville, das sieh würdig neben ein oft wiederholtes von 
Farad ay stellt: „Voyez-vous^ mes amis^ on ne saü que ce que Von a decouvert*', Lippmamn zeigt, 
wie der Schüler schon bei einer geometrischen Aufgabe, die er ohne fremde Hilfe löst, eine 
ganz neue Erfahrung macht: er wird mit der Zuverlässigkeit wissenschaftlicher Ergebnisse 
bekannt. Wenn jetzt einer die Richtigkeit seiner Lösung anzweifelt, so wird er von selbst 
die Antwort finden: Wenn ich mich irre, so zeige mir, wo ich einen Fehler gemacht habe. 
„Mit dem Tage, an dem ein Mensch zum ersten Mal dies Wort aussprach, begann eine neue 
Ära für die Menschheit, die Ära der Wissenschaft.' Auch die Physik kann, ebenso gut wie 
die Mathematik, Probleme stellen, die den Geist zum Entdecken anregen. „Man mache den 
Schüler auf einen Fehler eines Apparats aufmerksam. Wenn der Fall nicht zu schwierig ist, 
wird der Schüler die Lösung finden, und er wird auch die Abhilfe ersinnen, wenn er hin- 
reichend über die Ursache des Fehlers nachdenkt. Auch hier wird er auf Grund persönlicher 
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Erfahrung zu dem für ihn ganz neuen Gefühl von der Untrüglichkeit (solidit^) der Wissen- 
schaft gelangen." — Aus Überlegungen solcher Art haben bekanntlich die neuen französischen 
Lehrpläne bereits die Eonsequenz gezogen, daß sie in den realistischen Abteilungen ihrer 
höheren Schulen praktische Schülerübungen, die für alle Schüler verbindlich sind, ein- 
geführt haben. 

Herr L. Poimoarä (Inspecteur gönöral de l'instruction publique) spricht sehr eingehend 
über lea miihodes ePenseignement des sciences eaperimentaies. Auch er führt aus, daß die Erfahrungs- 
wissenschaften den Sinn für die Wirklichkeit entwickeln, daß sie die geistigen und leiblichen 
Augen dazu erziehen, die Dinge genau so, wie sie sind, zu sehen. Es sei dagegen ein falsches 
Verfahren, bloße Apparatenphysik zu treiben, wie es in Frankreich seither vielfach geschehen 
sei; dadurch werde der Apparat an Stolle des Gesetzes gesetzt und das Gesetz an den 
Apparat gebunden, während im Gegenteil immer von neuem die Tragweite des Gresetzes in 
der Wirklichkeit vor Augen geführt werden müsse. Ebenso falsch sei es, bei jeder Gelegen- 
heit erst mangelhafte ältere Methoden und dann die vollkommeneren neueren anzogeben; denn 
man habe ja nicht Physiker von Beruf auszubilden. Zu verwerfen sei es auch, wenn die 
Versuche als Bestätigungen der Regel an das Ende der Betrachtung gestellt würden, 
dies gäbe den Dingen einen falschen mathematischen Anstrich, den sie in Wirklichkeit gar 
nicht hätten, und führe zu einer Hypertrophie des deduktiven Sinnes. Das richtige Verfahren 
sei das induktive nach dem Beispiel Faradays: das wahre physikalische Kabinett müsse eine 
Werkstatt sein! Man dürfe aber den Schülern auch nicht die Erkenntnis vorenthalten, daß 
das experimentelle Verfahren eine sehr schwierige Sache sei, daß es nicht immer leicht sei, 
falsche Deutungen zu vermeiden, daß der Augenschein trügerisch und unsere Sinne Irrtümern 
unterworfen seien. „Das wahre Experiment, das einzige, das zu definitiven Resultaten führt, 
ist nicht ein einfacher, rein qualitativer Demonstrationsversuch, sondern der quantitative 
Versuch, der die Auswertung einer Größe durch eine definierte Einheit gestattet.^ Es wird 
ein Wort Lord Kelvins angeführt: „Ich sage oft, wenn man das, wovon man spricht, 
messen und in Zahlen ausdrücken kann, so weiß man etwas davon; wenn man es aber nicht 
messen, nicht in Zahlen ausdrücken kann, so ist die Kenntnis von dem Gegenstande armselig 
und wenig befriedigend; es kann dies der Anfang der Kenntnis sein, aber man hat sich 
noch kaum in seinen Gedanken der Wissenschaft genähert, welches auch immer der Gegen- 
stand sein mag.*' — Was das historische Element betrifft, so sei es empfehlenswert, nachdem 
man die Tatsachen gemäß der heutigen Auffassung vorgeführt habe, in großen Zügen ein 
Bild der Geschichte der Hauptentdeckungen zu geben ; auch sei dabei auf die Persönlichkeit 
der großen Forscher einzugehen und womöglich einige Seiten aus ihren Werken mit den 
Schülern zu lesen. Endlich sei es nützlich, Fabriken und Werkstätten mit ihnen zu besuchen. 
— In der anschließenden Diskussion spricht sich M. Abraham über die Erfordernisse für 
praktische Schülerübungen in ähnlichem Sinne aus, wie dies bei uns geschehen; er verlangt 
die nötigen Apparate, die Teilung zu großer Klassen, die angemessene Honorierung der 
Stunden. Für die Lehrstunden selbst hält er die Dauer von l'/s oder 2 Stunden für erforderlich. 

P. Lanqevin, Pesprit de renseignement scienHfigue^ behandelt die physikalischen Prinzipien 
und insbesondere die neueren Forschungen über die atomistische Konstitution der Elektrizität. 
Diese sind ihm ein Beweis dafür, daß das Energieprinzip nicht ausreicht, sondern durch 
atomistische Ideen ergänzt werden muß. In der Diskussion treten M. Borel und Mlle. Mour- 
gues für das Energieprinzip als Basis des gesamten Unterrichts ein, M. Marotte für den 
Wert der synthetischen Betrachtung neben der analytischen; beide zusammen machen erst 
die wissenschaftliche Methode aus. 

Den Schluß des interessanten Bandes bilden eine Abhandlung von E. Borel: Les 
exercices pratiques en incUhematigues, und ein Aufsatz von F. Marotte: VenseignemeiU des sciences 
mathematufues et physiques dans Penseignement secondaire en Allemagne, Dem letzteren Gegenstande 
ist auch eine besondere Schrift desselben Verfassers unter dem gleichen Titel (Paris, Imprimerie 
Nationale 1905, 120 S.) gewidmet. P. 
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Astrometrie oder die Lehre von der Ortsbestimmung im Himmelsraame zugleich als Grundlage aller 
Zeit- und Raummessung. Von Dr. Wiliielm Foerster, Prof. der Astronomie an der Universität 
zu Berlin. I. Heft. Berlin, Georg Reimer, 1905. 160 S. 
Der Verfasser, der dem mathematisch- naturwissenschaftlichen Unterricht schon vielfach sein 
Interesse bewiesen hat, bietet diesem ' Unterricht ibit dieser Veröffentlichung eine neue wertvolle Gabe 
dar. Er bezeichnet mit dem Wort Astrometrie das Lehrgebiet, das früher sphärische Astronomie 
genannt wurde, und unterscheidet es durch diese Bezeichnung bestimmt von der Astromechanik und 
der Astrophysik. Dieser erste' Teil, dem noch eine Reihe ähnlicher Hefte folgen soll, umfaßt „die 
Sphärik und die Koordinatensysteme sowie die Bezeichnungen und die sphärischen Koordinaten- 
messungen *". Der Verfasser beginnt mit überaus aufklärenden Darlegungen über Ortsbestimmung und 
Winkelmessung im Raum, er betont insbesondere, daß es völlig unnötig sei, von den allgemeinen 
Formein der analytischen Geometrie des Raumes auszugehen, sondern daß es methodisch und päda- 
gogisch viel rationeller sei, die astronomischen Messungsobjekte zunächst als auf einer Kugelfläche 
befindlich anzunehmen. Auch sei es unzweckmäßig, in der Sphärik mit Grundebenen u. dergl. zu 
operieren, da zur Ortsbestimmung auf einer sphärischen Fläche nur zwei auf dieser gelegene feste 
Punkte erforderlich sind. Es werden dann die sphärischen Koordinatensysteme besprochen, von denen 
das der Ekliptik jetzt nur noch rechnerische Bedeutung habe, sodann die sphärischen Koordinaten- 
messungen, bei denen die Unterscheidung der natürlichen und der instrumentalen Koordinatensysteme 
eine wichtige Rolle spielt; auch die Beziehung der Winkelmessung zu den trigonometrischen Reihen 
kommt hier zur Erörterung, und es ergibt sich, daß die messende Astronomie Winkelgrößen bb zu 
rund 1 Minute als mit den Sinus und Tangenten identisch ansehen darf. Weiter werden behandelt: 
die Reduktion der Winkelmessungen in Parallelkreisen auf sphärische Winkel und die Genauigkeit 
solcher Messungen, die Bestimmung der absoluten Rektaszension der Gestirne mit Hilfe der Rekt- 
aszension der Sonne, die Bestimmungen von Zenitdistanz und Azimut (nebst Diskussion des Gebrauchs 
der Libelle) und die zugehörige rechnerische Behandlung. Von Einzelheiten sei hervorgehoben, daß 
der Verfasser sich auch hier wieder dafür ausspricht, statt der vieldeutigen Bezeichnungen ,Länge^ 
und „Breite' die Worte „Longitude^ und „Latitude** zu setzen. Allen Fachlehrern, die ein Bedürfais 
nach tieferer Einsicht in die Grundlagen astronomischer Messungen haben, sei das Schriftchen 
angelegentlich empfohlen. F. 

Elektromagnetisclie Schwing^nngren nnd Wellen. Von Dr. Josef Ritter von Geitler. (Die 
Wissenschaft, Nr. 6.) Mit 86 Abbildungen. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905. 154 S. 
M 4,50, geb. M 5,20. 

Der Verfasser verwahrt sich unter Anfuhrung eines Ausspruchs Faradays mit Recht dagegen, 
daß eine Einführung in ein Forschungsgebiet wie das vorliegende populär im gewöhnlichen Sinne de& 
Worts sein dürfe. Wer indessen ein gewisses Maß physikalischer Elementarkenntnisse mitbringt, wird 
den Darlegungen des Verfassers wohl zu folgen vermögen, wennschon der Versuch, die Maxwellsche 
Theorie der vermittelten Femwirkung genauer zu erläutern, fast schon die Grenzen des ohne theoretische 
Physik* Auffaßbaren übersteigt. Indes durch sinnreich erdachte Analogien wie durch Gedanken- 
experimente nach dem Vorgang Machs weiß der Verfasser auch schwierigere Dinge dem Verständnis 
nahe zu bringen. Das Buch behandelt nach einem Rückblick auf Newtons Theorie der Femwirkung 
die Entdeckungen von Faraday, Maxwell, Hertz und gibt im letzten Drittel eine sehr lesenswerte 
Übersicht über die weitere Entwicklung dieses Forschungsgebiets bis zur Spektralanalyse der elektro- 
magnetischen Strahlung und zur drahtlosen Telegraphie. P. 

Ersrebnlsse nnd Probleme der Elektronentheorie. Vortrag im elektrotechnischen Verein zu Berlin. 

Von H. A. Lorentz, Professor an der Universität Leiden. Berlin, Julius Springer, 1905. 62 S» 

M 1,50. 
Es ist von hohem Interesse, einen Mitbegründer der Eiektronentheorie sich über deren Gründe 
lagen und Tragweite aussprechen zu hören. Die Berechnungen, die zur Bestimmung des wichtigen 
Quotienten e'm führen, werden kurz auseinandergesetzt und daran anschließend die Ladung und Mass» 
eines Elektrons behandelt. Dann folgen die Untersuchungen Kaufmanns über die elektrische und 
magnetische Ablenkung der Radiumstrahlen, die Erklärung des Zusammenhangs von Wärme- und 
Elektrizitätsleitung auf Grund der Elektronentheorie und die Anwendung entsprechender Betrachtungen 
auf die thermo elektrischen Vorgänge und den Halleffekt. Den Schluß bilden Auseinandersetzungen 
über die Beziehungen der optischen Eigenschaften der Metalle zur Elektronentheorie. P. 
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Die Entwicklung der Spektrochemie. Vortrag vor der Royal Institution zu London. Von 
Julius Wilhelm Brühl. Berlin, Julius Springer, 1905. 37 S. Ml, — . 

Der Vortrag behandelt die merkwürdigen Beziehungen zwischen dem Refraktionsvermögen und 
der chemischen Konstitution der Kohlenstofifverbindungen« P. 

Über die Grundlagen der exakten Natarwissensehaften. Sechs Vorlesungen von Dr. C a r 1 F r e n z e 1, 

a. o. Professor d. techn. Hochschule zu Brunn. Leipzig u. Wien, Franz Deuticke, 1905. 145 S. 

M3,— . 

Die sechs Vorlesungen sind im Zusammenhang mit volkstümlichen Hochschulkursen entstanden, 
und für Gebildete aller Stände, insbesondere aber für Lehrer bestimmt. Sie umfassen: allgemeine Be- 
trachtungen, die Erfahrung, Kausalität, Hypothese, naturwissenschaftliche Prinzipe, die Erkenntnis. Der 
Fachlehrer, der nur einigermaßen den Kontroversen auf diesem Gebiet gefolgt ist, wird in dem Buche 
nichts Neues finden. Der Verfasser legt an die Prinzipien der Naturforschung den Maßstab des neueren 
Phänomenalismus an. Auch er sieht, wie Ostwald, einen Vorzug der Energetik darin, daß die 
Energien vermeintlich immaterielle Größen sind, und preist die Energetik als Überwinderin des 
Materialismus. Daß dies nicht m^hr als ein Spiel mit Worten ist, bedarf für die Leser dieser Zeit* 
Schrift keiner näheren Ausführung. In geschichtlicher Hinsicht finden sich mehrere Irrtümer. Galilei 
hat nicht die Fallbeschleunigung aus der anziehenden Kraft der Erde erklärt; es ist nicht erwiesen, 
daß Boyle und Mario tte das nach ihnen benannte Gesetz unabhängig voneinander gefunden haben, 
vielmehr ist das Gegenteil so gut wie gewiß. Ebenso ist die Behauptung, daß Boyle unabhängig 
zur Atomtheorie gelangt sei, angesichts der vorausgehenden Wirksamkeit Gassendis, des Wieder- 
erweckers der Atomistik, nicht haltbar. P. 

Unterstufe der Natnrlehre. (Physik nebst Astronomie und Chemie.) Nach A. Höflers Natnrlehre 
für die unteren Klassen der österreichischen Mittelschulen für höhere Lehranstalten des Deutschen 
Reiches bearbeitet von Dr. Friedrich Poske. Mit 305 Abbildungen, einer Sterntafel und einem 
Anhang von 130 Denkaufgaben. Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1905. 246 S. 
M 2,40, geb. M 2,80. 

Der Verfasser, der zugleich Herausgeber dieser Zeitschrift ist, wählt den auch sonst üblichen 
Weg der Selbstanzeige, um die Leser auf das von ihm veröffentlichte Lehrbuch aufmerksam zu 
machen. Die Hauptgesichtspunkte für diese reichsdeutsche Ausgabe der anerkannt vortrefflichen 
Höflerschen Naturlehre sind in einem Begleitwort, auf das hier verwiesen sei, ausführlich dargelegt. 
Es sind zwar alle Gebiete der Physik berücksichtigt, es ist aber innerhalb der einzelnen Abschnitte 
eine sorgfältige Sichtung des Stoffes vorgenommen und es sind die Grenzen noch enger gezogen als 
im Höflerschen Buch. Das Buch ist zunächst für Gymnasien und Realgymnasien bestimmt, wird aber 
auch für einen physikalischen Unterkursus von zwei Jahrgängen zu je zwei Stunden, wie er bisher nur 
an den Oberrealschulen besteht, ausreichen. Der chemische Abschnitt ist den neuesten methodischen 
Auffassungen gemäß im Anschlüsse an 0. Ohmanns chemisch-mineralogischen Kursus bearbeitet Ein 
besonderer astronomischer Abschnitt stellt den für die Unterstufe wünschenswerten Stoff ebenfalls in 
methodischer Behandlung zusammen. Das Buch sei hiermit freundlicher Aufnahme von selten der 
Fachgenossen empfohlen. P« 

Einführnng: zum Verständnis der elektrischen Mafse, ihrer Festsetzung, ihres Zusammenhanges 
und ihrer praktischen Anwendung. Von Dr. Robert Mayr. München, Th. Ackermann, 1903. 50 S. 
Das im allgemeinen klar geschriebene Schriftchen hat eine freundliche Aufnahme gefunden; 
doch sind einige Stellen noch verbesserungsfähig. Die Zeitsekunde pflegt man mit 1* und nicht mit 
1" zu bezeichnen. Das Wort Effekt ist ziemlich außer Gebrauch gekommen und auch international 
nicht verständlich; der Engländer sagt dafür power^ der Franzose puissance und der Deutsche jetzt 
Leistung, Als Einheit der Wärmemenge bevorzugt man neuerdings die Warburgsche Einheit (15® C.)- 
Das mechanische Äquivalent der Kilogrammkalorie war nicht mehr gleich 425, sondern gleich 
427 Meterkilogramm gewicht zu setzen. In dem Abschnitt über die praktischen elektrischen Maß- 
einheiten (S. 26) waren die internationalen Einheiten, die bei uns gesetzliche Geltung haben, einzu- 
führen. Folgende Sätze sind zu beanstanden: „Was die Energie der elektrischen Ladung in der 
Elektrostatik ist, das ist der Effekt des elektrischen Stromes in der Elektrodynamik.** S. 9. — 
„Die Zahl der Voltampere oder Watt gibt die dem elektrischen Strom innewohnende Energie oder 
Arbeitsfähigkeit an.^ S. 28. — „Es sei hier nochmals besonders darauf hingewiesen, daß die 
Energie der elektrischen Ladung eine Arbeit, die Energie des elektrischen Stromes aber ein Arbeits- 
effekt (Arbeit pro 1") ist." S. 35. H.-M. 
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Die für die Technik nnd Praxis wichtigfsten physikalischen Gröfsen in systematischer Dar- 
stellung sowie die algebraische Bezeichnung der Größen, physikalische Maßsysteme, Nomenklatur 
der Größen und Maßeinheiten. Von Olof Linders, Maschinen- und Elektro-Ingenieur. Mit 
43 Tcztfiguren. Leipzig, Jäh & Schunke, 1904. XII u. 396 S. M 10,—. 

„Während meiner vieljährigen Tätigkeit als Oberingenienr und Leiter technischer Bureaux hatte 
ich Gelegenheit zu sehen, wie die jungen Ingenieure und Techniker, die von den verschiedenen 
Schulen kamen, immer wieder ein anderes Bezeichnungssystem erlernt hatten. Manchmal werden 
sogar in derselben Schule verschiBdene algebraische Bezeichnungen benutzt.^ Schon diese beachtens- 
werte Bemerkung des Verfassers zeigt, daß es sich hier nicht um eine Sache handelt, die für den 
Betrieb des physikalischen Unterrichts ziemlich gleichgültig und wertlos ist, sondern um eine wichtige 
Angelegenheit, in der Schule, Wissenschaft und Technik einmütig zusammenarbeiten müssen. Linders 
hat über die Systeme physikalischer und technischer Maße und ihre Bezeichnungen tief nachgedacht 
nnd ist vielfach zu neuen Vorschlägen gekommen, die er geschickt und gründlich auseinandersetzt. 
In der £igenart des Verfassers wurzelt die Stärke, aber auch die Schwäche seines Buches. Der streng 
systematische Aufbau erfüllt zwar den Leser mit aufrichtiger Hochachtung vor den Bestrebungen und 
Leistungen von Lind er s, doch läßt er deutlich erkennen, daß man auf so radikalen Wegen nicht zu 
internationalen einheitlichen Bezeichnungen gelangen kann. Die Macht der Gewohnheit sichert den 
alten Zeichen noch auf lange Zeit die Herrschaft, und nur in allmählicher Entwicklung und unter 
mannigfachen Verzichten dürft« eine Einigung zu erzielen sein. Wenn auch die Vorschläge von 
L Inders kaum zur allgemeinen Annahme gelangen werden, so verdient doch das Buch, das sich vor 
allem an die Techniker wendet, ein sorgfältiges Studium auch von selten der Lehrer, zumal es, ganz 
abgesehen von dem Bezeichnungssystem, viele glückliche Formulierungen und mancherlei, namentlich 
auf magnetischem und elektrischem Gebiet, enthält, das sich im Unterricht gut verwerten läßt. H,-M, 

Die Formelzeichen. £in Beitrag zur Lösung der Frage der algebraischen Bezeichnung der physi- 
kalischen, technischen und chemischen Größen. Von Olof Linders. Leipzig, Jäh & Schunke, 
1905. 96 S. M5,— . 

In dieser beachtenswerten Schrift stellt Linders vier verschiedene Bezeichnungssysteme auf 
nnd vereinigt sie mit 12 anderen Bezeichnnngsarten in einer recht wertvollen Tafel, für deren mühe- 
volle Herstellung man dem Verfasser aufrichtig dankbar sein muß. Der amerikanische Vorschlag ist 
in einer besonderen Tafel am Ende des Buches angefugt. Zu bedauern ist es jedoch, daß Linders 
in der großen Tabelle die Bezeichnungen von Eohlrauschs Lehrbuch der praktischen Physik und von 
Streckers Hilfsbuch für die Elektrotechnik nicht aufgenommen hat. Im Unterricht sind einheitliche 
Zeichen, mögen sie auch sachlich zweckmäßig und im Druck gut lesbar sein, nur dann verwertbar, 
wenn man sie deutlich nnterscheidbar und bequem schreiben und zugleich leicht und 
schnell, ohne die Heiterkeit der Schüler zu erregen, aussprechen kann. Jedem, der physikalische 
Arbeiten, namentlich Lehrbücher, drucken läßt, sei die Schrift von Linders warm empfohlen. H.-M. 

Die heterog:enen Gleichgewichte vom Standpunkt der Phasenlehre. Von Dr. H. W. Bakhuis 
Roozeboom, Prof. a. d. Univers. Amsterdam. Erstes Heft: Die Phasenlehre — Systeme aus 
einer Komponente. — Zweites Heft; erster Teil: Systeme ans zwei Komponenten. Mit ca. 200 Ab- 
bildungen nnd 2 Tafeln. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1901 und 1904. XIII + 221, 
XII -^ 467 Seiten. Preis ungebunden M 5,50, M 12,50. 

Die moderne Chemie entwickelt sich immer mehr zu einer Lehre von den Gleichgewichten. 
Besteht ein „System^, das aus einer oder mehreren „Komponenten^ aufgebaut ist, aus räumlich 
getrennten „Phasen^, die verschiedene chemische Zusammensetzung haben oder auch bei gleicher 
Zusammensetzung physikalisch — nach Aggregatzustand oder Modifikation — verschieden sind, so 
sagt die „ Phasenregel ** aus, wie viel verschiedene Phasen nebeneinander möglich sind, wenn man die 
äußeren Bedingungen (Druck, Temperatur, Zusammensetzung des Systems) ändert. Ist das Gleich- 
gewicht unvollständig, d. h. besteht nicht die maximale Anzahl von Phasen nebeneinander, so hilft 
die Phasenregel wenig. Stellt sich das Gleichgewicht aber in einer einzigen Phase her, z. B. im 
Gasraum oder im Schöße einer Lösung, ohne daß feste Körper oder räumlich getrennte Flüssigkeits- 
schichten auftreten, so vermag die Phasenregel gar nichts auszusagen. Um ein konkretes Beispiel zu 
nehmen, läßt die Phasenregel voraussehen, daß Wasser und Kochsalz nur bei einer bestimmten 
Temperatur ( — 21°) und einem bestimmten Druck (dem Dampfdruck der gesättigten Lösung) vier 
Phasen (Wasserdampf, Lösung, Eis, Kochsalz) zu bilden vermögen; aber über die Gefrierpunkte 
ungesättigter Kochsalzlösungen, bei denen also nur die drei Phasen Wasserdampf, Lösung und Eis 
miteinander im Gleichgewicht stehen, vermag sie nichts auszusagen, noch weniger über die mannig- 
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faltigen Gleichgewichte in der Lösung selbst, in der Na-, Gl-, H- und OH-Ionen, Na Ol-, H,0-, wohl 
auch Na}Clj und (H^O)«- Moleküle miteinander ein sehr kompliziertes Gleichgewicht bilden. Die 
Phasenregel ist eben nur eine für bestimmte Zwecke praktische, f&r komplizierte Mheterogene" 
Systeme sogar als Wegweiser unentbehrliche Folgerung der Thei-modynamik. Sub specie der Phasen- 
regel ist nun in den letzten Jahrzehnten namentlich durch Roozeboom und seine Schüler eine 
Unzahl von heterogenen Gleichgewichten untersucht und beschrieben worden. Theorie und Experiment 
haben sich gegenseitig gefordert und, um die ohne den Ariadnefaden der Phasenregel unentwirrbaren 
Gleichgewichtsverhältnisse klar darzustellen, hat Roozeboom mit seinen Schülern wertvolle graphische 
Darstellungsmethoden ersonnen, so daß ein Geübter aus einem Diagramm eine Fülle von Einzel- 
erscheinungen herauszulesen vermag. In der letzten Zeit hat Ostwald versucht, die chemischen 
Grundbegriffe Atom, Molekül, Element, Verbindung mit Hilfe der Phasenregel abzuleiten; über diesen 
Punkt sind die Akten noch nicht geschlossen, und die Überspannung der Phasenregel auf der einen 
Seite, ihre Unterschätzung auf der anderen wird noch zu manchen Diskussionen fuhren. 

Wie gute Dienste die Phasenregel leistet, wird jeder Leser des Roozeboomschen Buches sehen. 
Auch bei den im ersten Heft behandelten Systemen mit nur einer Komponente treten, wie z. B. im 
System „Wasser*' bei tiefen Temperaturen und hohen Drucken oder im System „Schwefel^, recht 
komplizierte Verhältnisse auf. Das gilt noch mehr von den binären Systemen, deren komplizierteste 
allerdings erst im dritten Heft behandelt werden sollen. 

Das Buch beschränkt sich nicht auf die Registrierung und Beschreibung der beobachteten 
Erscheinungen, sondern gibt auch thermodynamische Folgerungen und klare, theoretische Diskussionen 
der Gleichgewichte in bislang unzugänglichen Gebieten. Sehr wertvoll sind die Kapitel, in denen 

die — z. T. sehr hübsch ausgearbeiteten Untersuchungsmethoden beschrieben werden, die zur 

Feststellung der Identität zweier Phasen, der Umwandlungstemperaturen etc., dienen. 

Für eine klare und erschöpfende Darstellung der oft schwierigen Verhältnisse bürgt der Name 
des Verfassers, für die Vorzüglichkeit der Abbildungen, auf deren Schärfe alles ankommt, der Name 
des Verlages ! So sei das Buch allen, die in das schwierigste Gebiet der modernen Chemie eindringen 
wollen, als unbedingt zuverlässiger Wegweiser warm empfohlen. W. Roth. 

Wie studiert man Chemie? Ein Ratgeber für alle, die sich dieser Wissenschaft widmen, von 
Dr. Paul Kriesche. Stuttgart, Wilhelm Violet, 1904. 174 S. Preis ungebunden M 2,50. 

Die Verlagsbuchhandlung hat durch geeignete Fachleute eine ganze Reihe von Studienfuhrem 
verfassen lassen, in die eine Fülle von Erfahrung, von statistischem Material, aber natürlich auch von 
durchaus subjektivem Empfinden hineinverwebt ist. Das vorliegende Buch zeugt von großem FleiE 
und praktischer Erfahrung. Es ist frisch geschrieben und macht die oft statistisch trockene Materie 
durch geschickt ausgesuchte Stellen ans Briefen von Lieb ig. Wo hl er, Höfmann u. a. schmackhafter. 
Das Bestreben im Haupttext und in einem biographischen Anhang, die Persönlichkeiten der größten 
Chemiker herauszuarbeiten, ist sehr lobenswert, aber überraschend ist die Einseitigkeit, mit der der 
Verfasser vorgeht. 17 Chemiker aller Nationen werden mehr oder weniger ausführlich behandelt, aber 
Namen wie z. B. Bunsen sucht man vergeblich. An versteckter Stelle — unter den Physikern — 
wirdBunsen zusammen mit Kirchhoff in sechs «Zeilen abgetan! — In der Abgrenzung der Chemie 
und ihrer einzelnen Disziplinen findet sich recht Sonderbares. Sonst ist das Buch entschieden 
zu loben. 

Der Verfasser tritt warm für eine stärkere Pflege der technischen Chemie ein jind gibt eine 
Reihe von praktischen Ratschlägen und Vorschlägen, die sehr beherzigenswert sind. Lehrer, die 
abgehenden Schülern Rat zu erteilen haben, werden in den Kapiteln über die Einrichtungen der 
einzelnen Universitäten und Hochschulen eine Fülle von nützlichem Material finden. W, Roth. 

Grnndriss der Chemie für den Unterricht an höheren Lehranstalten. Von F. Rüdorf f. Mit in den 

Text gedruckten Holzschnitten und einer Spektraltafel. Ausgabe B (als Ausgabe A ist die 

ausführliche Bearbeitung von R. Lüpke anzusehen) besorgt von Prof. Dr. Arthur Krause. 

13. Auflage. Beriin 1904, H. W. Muller. 284 S. 

Schon kurz nachdem von F. Rüdorffs Grundriß der Chemie die von R. Lüpke bearbeitete 

12. Anflage erschienen war, die mit den bisherigen Auflagen kaum mehr als den Titel gemeinsam 

hatte, wurde aus den Kreisen der Fachgenossen der Wunsch geäußert, es möge dem Lehrbuch in 

einer besonderen Ausgabe eine Form gegeben werden, die sich enger an die bisherigen Auflagen 

anschlösse und den Lehrstofif in weniger großem Umfange darböte wie die Lüpkesche Bearbeitung. 

Dem Verfasser war es nicht mehr möglich, diesen Wünschen Rechnung zu tragen, denn bald nach 

dem Erscheinen der neuen Auflage befiel ihn die schwere Erkrankung, die ein Jahr später seinem 



Leben viel zu früh ein Ziel setzte. Es wird daher freadig begrüßt werden, daß es der Verlags- 
handlung gelang, für die neue Ausgabe B einen Facbgenossen zu gewinnen, dem bei ihrer Bearbeitung 
eine reiche unterrichtliche Erfahrung zur Seite stand. Die gekürzte Ausgabe B ist bereits im Yorigen 
Jahre erschienen : persönliche Gründe verschiedener Art haben es dem Referenten zu seinem Bedauern 
bisher unmöglich gemacht, auf ihr Erscheinen in dieser Zeitschrift hinzuweisen. Man würde irren, 
wollte man meinen, es liege lediglich ein Auszug aus dem Lüpkeschen Buche vor, eher könnte 
man von einer Wiederherstellung des alten Rüdorffschen Buches «sprechen, bei der eine gründliche 
und sachverständige Durchsicht des Textes stattgefunden hat, so daß die Ausgabe B den Schülern 
als sachlich durchaus korrektes und zuverlässiges Hilfsbuch für ihre häusliche Arbeit unbedenklich 
in die Hand gegeben werden kann. 

Mehr noch als hinsichtlich der Form weicht die neue Ausgabe in bezug auf die dem chemischen 
Unterricht zu erteilende Grundlage von dem Lüpkeschen Buch ab. Während die Darlegungen in 
diesem von der Theorie der elektrolytischen Dissoziation beherrscht sind, und demgemäß alle in 
wäßrigen Lösungen von Säuren, Basen und Salzen sich vollziehenden Reaktionen als lonenreaktionen 
aufgefaßt werden, ist dieser Theorie in der Ausgabe B eine derartige grundlegende Bedeutung nicht 
zuerkannt, und die Formulierang der chemischen Vorgänge erfolgt unter Anwendung der für die 
nicht gespaltenen Molekeln geltenden Zeichen. Nur an einigen Stellen wird, nachdem nach Absol- 
vierung der Nichtmetalle auf etwa einer Druckseite der Begriff der elektroljtischen Dissoziation 
erörtert ist, bei elektrotjtischen Prozesssen die lonenschreibweise angewendet. Je nach der Stellung, 
die der einzelne der lonentheorie gegenüber einnimmt, wird er der Darstellung in Ausgabe A oder B 
den Vorzug erteilen. Der Referent steht in dieser Beziehung auf dem Lüpkeschen Standpunkte. 
Selten hat sich wohl eine Theorie in kurzer Zeit so große Anerkennung errungen wie diese. Sie hat 
das chemische Forschungsgebiet ebenso sehr erweitert, wie sie den Einblick in das chemische 
Geschehen vertieft hat; ist doch die Anzahl der Erscheinungen nicht gering, die überhaupt nur von 
ihrem Boden aus verständlich sind. Unter diesen Umständen kann sich nach Ansicht des Ref. der 
Schulunterricht gar nicht länger der Verpflichtung entziehen, die chemischen Vorgänge im Lichte 
dieser die anorganische Chemie beherrschenden Theorie zu betrachten. Eine mehrjährige Erfahrung im 
Unterricht wie in den Laboratoriumsübungen hat dem Referenten überdies gezeigt, daß die Ableitung 
der lonengleichungen den Schülern nicht nur keine größeren Schwierigkeiten bereitet als die der 
molekularen, sondern im Gegenteil eine nicht zu unterschätzende Vereinfachung darstellt, so daß Schüler, 
die in der ersteren Schreibweise geübt sind, sich der letzteren nur ungern bedienen. Durch die Betonung 
dieses grundsätzlich verschiedenen Standpunktes soll natürlich der Wert der neuen Ausgabe in keiner 
Weise herabgesetzt werden. Einige Bemerkungen, die vielleicht bei einer späteren Auflage berücksichtigt 
werden können, mögen dem Referenten zum Schluß gestattet sein. Avogadros Regel ist bald als 
solche (S. 9), bald als Hypothese (S. 208), bald als Theorie (S. 28) bezeichnet. Die letztere Bezeichnungs- 
weise ist keinesfalls zulässig. — Die erste der Gleichungen (S. 28) ist unvollständig, sie lautet 
tatsächlich: 4NH3 + 3C1=3NH4C1 + N (oder besser 3 Gl, und N,). Die Definition der Aquivalent- 
zahlen (S. 41) ist nicht scharf genug, denn wenn diese die Mengen der Elemente angeben, nach denen 
sie sich untereinander ersetzen, so kann man auch 32 als Äquivalent des Schwefels ansehen, denn 
32 g Schwefel ersetzen 16 g Sauerstoff. Es fehlt der Hinweis auf den Ersatz von 1 g Wasserstoff. 
Der Überschwefelsäure kommt wohl eher nach ihrer Entstehung und ihrem Verhalten die Formel 
Hj S] Og zu (anstatt H S 0^, S. 67). Sehr störend ist die beim Druck entstandene Fortlassung von 
H, 2H, 3H in den 3 untereinander stehenden Gleichungen auf S. 41, ebenso der Druckfehler 
auf S. 208, Zeile 8 v. o., wo der Gehalt der isotonischen Rohr- und Traubenzuckerlösungen auf 1 g, 
statt auf 1 ccm, bezogen ist. — Die Energie der meisten galvanischen Elemente wird nicht durch 
den Vorgang Zn -+- Hj S O4 = Zn S O4 + H, geliefert (S. 67), denn bei allen reversiblen Elementen vom 
Danielltypus ist es, wie auch S. 126 richtig angedeutet wird, der Vorgang Zu -f- Cu • • = Zn ■ • 4- Cu, bei den 
irreversiblen (z. B. Bnnsen-, Grove-, Chromsäureelement) kommt zu dem obigen Vorgang das der 
anderen Elektrode durch den Depolarisator aufgedrängte Oxydationspotential. Der Satz vor den 
letzten Gleichungen auf S. 210 kann leicht mißverstanden werden. Böttger, 

Lehrbneh der Chemie nnd Mineralogie für den Unterricht au höheren Lehranstalten. Von 

Dr. A. Lipp, Professor an der K. Technischen Hochschule in München. Mit 130 in den Text 

gedruckten Abbildungen und einer Spektraltafel. Dritte, verbesserte Auflage. Stuttgart, Fr. Grub, 

1906. Vin u. 362 S. Geb. M 3,80. 
Die dritte Auflage dieses Buches, das sich augenscheinlich in der Praxis als brauchbar er- 
wiesen und in Süddeutschland Verbreitung gefunden hat, weicht von der 1903 erschienenen zweiten 
fast gar nicht und von der ursprünglichea nur unwesentlich ab, weshalb auf die frühere Besprechung 
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Mi. Zt«i/;hr« XIV *f7'J, T^rmi'ri^ii weH^o darf. Zo M>«n Ut, daß eine grofief« Zahl toq AbbildaDgen 
A%irr\i \f^,mt^rt$ «nMHzt an^l maocbe angenaoen Angaben theoretischer Art, beispiekwMse ober die Zahl 
Af^ AUrnitf In dnn Molekf^in nichtganforroiger Elemente, Terbe».sert worden sind. Jedoch hat die 
u^u^^p ph^^ikalfn^he Chemie keine Beröckaichtigang gefanden« /. Sekif. 

Lehrbnell fttr den UnUrrfeht in der Chemie mit BeräcL^ichtigang der Mineralogie and chemischen 
Ti^xboologie. Von R. Waeber. 15, Anfl. 8% geb. If 2^. Leipzig, Ferdinand Hirt & Sohn, 190i. 
Da« Buch bringt in elementarer Weise das Wichtigste ans der anorganischen and organischen 
Chemie mit ateter Berückaichtigang der Mineralogie and Technologie. Anhangsweise findet sich 
nach der Bettprechung der Metalle ein Kapitel über qaalitatire Analjse einfacher Verbindangen, eine 
ziemlich auafrjhrliche Be«prcchong des periodischen Sjstems der Elemente and ein karzer Abriß des 
HynUimn dar Mineralien and der natürlichen Felsarten« Aaf die organische Chemie folgen einige 
Kapitel aas der physiologischen Chemie, ein kurzer Abriß aas der Geschichte der Chemie and mehrere 
Tabellen. • • Nach dem Vorwort zar ersten Auflage ist das Bach besonders für Lehrerseminarien and 
technia<;he Anstalten bestimmt, für die jedenfalls ein aosreichender Stoff geboten wird. In der 
neuesten Auflage sind auch die Gesetze des osmotischen Druckes und die lonentheorie kurz berück- 
Nichti^t worden. leider ist mit der Reichhaltigkeit des Gebotenen eine genügend gründliche Ver- 
arbeitung und Sichtung des Materials nicht Hand in Hand gegangen. Der Abschnitt über Molekalar- 
und Atomgewicht ist mehrfach unklar und nicht folgerichtig, die Bestimmung der Atomgewichte bei 
gasförmigen Stoffen wird gar nicht erwähnt. Sätze wie: „Der flüssige Sauerstoff ist ein vorzügliches 
Abkühluogsmittel (^8.20)^, „Der technische Sauerstoff (aus BaO,) wird verflüssigt und in schmiede- 
eiiieroen Flaschen in den Handel gebracht (S. 27)'*, „Diese flüssige Luft besitzt nur die Hälfte des 
Stick Htoffs der atmosphärischen Luft (S. 41) '^ müssen falsche Vorstellungen erwecken. Daß CO, anter 
den permanenten Gason steht (S. 48), und daß von der Braunkohle ganz ohne Einschränkung gesagt 
wird, „zeigt Holzgefüge", ist wohl nur ein Versehen. Unangenehmer berührt es, daß die beiden auf 
H. 72 zuoinander in Oegensatz gestellten Darstellungsweisen des Nordbäuser Vitriolöls ein und dieselben 
sind, während die Kontaktmethode keine Erwähnung findet. Die Erläuterungen über gebundenen und 
freien Stickstoff (S. 84—86) sind mindestens sehr unklar, der Satz: „Zur Neubildung der Organismen 
ist Ammoniak unbedingt erforderlich **, ist unverständlich. Ein böser Druckfehler macht auf S. 226 
das K»tt zu einem Kohlehydrat; bedenklicher ist die Angabe, daß beim Veraschen von Pflanzen- 
Trockensubstanz „der Stickstoff als Ammoniak und der Schwefel als schweflige Säure entweichen 
(S. 281)*' und daß der Schwefel nicht unter den Bestandteilen der Asche aufgeführt wird. Die Be- 
morkuDgen über Gußstahl (S. 182—188) und über die Benutzung der „heißen ** Gichtgase der Eisen- 
hohöfen tum Erwärmen der Gebläseluft u. s. w. (S. 180) müssen mißverstanden werden. — Im Hinblick 
auf diese und noch manche ähnliche Ausstellungen wäre bei der nächsten Auflage eine gründliche 
und gloichmflOige Durcharbeitung des Stoffes notwendig. — Der intransitive Gebrauch von „oxydieren^ 
lAüt sich nicht rechtfertigen. Arthur Kraute. 

MethodiHOh08 Lehrbuch der Chemie und Mineraloisrie für Realgymnasien und Oberrealschulen. 
Von W. Levin. Teil II, Oberstufe. 8^, 195 S. mit 118 Abbildungen. 0. Salle, Berlin 1905. M 2,40. 
Als Teil I soll eine vorkürzte Ausgabe des Methodischen Leitfadens desselben Verfassers 
(Sioho d. Zeit sehr. XI II 241) binnen kurzem erscheinen; ein für die Oberrealschulen bestimmter 
Auluing, der einige zusammenhängende Abschnitte aus der organischen Chemie bringen wird, wird 
HpiUor xur Ausgabe gelaugen. Das vorliegende Buch enthält das Pensum der Obersekunda und 
Priuia, und «war werden in systematischer Anordnung die Nichtmetalle und Metalle behandelt. An 
die Bospn^ohung eines Grundstoffes schließen sich gewöhnlich einige Übungsaufgaben an. Auf die 
Nichtmetalle folgt ein kurzes Kapitel über die elektrolytische Dissoziation der Lösungen, jedoch 
ist in dem folgenden Text die lonentheorie kaum berücksichtigt. Der Ausdruck: «Bleiion wird 
dun'h Soinvefelwasserstoff schwarz . . . geflillt*' (S. 169) ist nicht konsequent. Ein folgendes Kapitel 
Alter die Kigensohuften der Mineralien enthält besonders eine Übersicht der Kristall formen. Daß 
die iviu geometrischen Hetnichtungen dabei sehr zurückgedrängt werden, ist nur zu billigen; 
unfern aber vernuOt nmu einen Hinweis auf die sogenannten Verzerrungen der Kristalle. Das 
Gosets^ diiU jedem kristallisierten Stoff ein bestimmtes ihm eigentümliches Achsenverhältnis zukommt, 
und dM8 itesetr. von der Kationalität der Parameter durften ebenfalls nicht fehlen. — Der chemische 
I.ehi^totY ist im ull^omoinen ausroioliend: daß der Lehrer sich mit der kurzen Herleitung von Atom- 
und Molekulargewiolu im Leitfaden nicht begnügen, sondern in der Oberstufe immer darauf zurück- 
kommen und eventuell einen kur/en Iberbliok der theoretischen Chemie mit besonderer Bctonong 
des Knei'giepnn/ips gehen winK ist wohl selbstverständlich. Artkwr Krause. 
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Jahrbuch für Photogfraphie und Eeproduktionstechnik für das Jahr 1904. Herausgegeben voo 
Prof. Dr. Josef Maria Eder in Wien. 18. Jahrgang. Mit 189 Abbild, und 29 Kunstbeilagen. 
Halle, W. Knapp, 1904. 660 S. M 8. 

Der vorliegende Jahrgang gibt nicht nur eine eingehende Übersicht über die Fortschritte der 
Photographie und der gesamten Reproduktionstechnik, sondern enthält auch vorzügliche Originalbeiträge 
(S.l-T-236) der namhaftesten Autoren, beispielsweise über Mikrophotographie, direkte Farbenphotographie, 
Dreifarbenmethode u. a.; auch findet sich hier ein billiger Kinematograph für Liebhabergebrauch (Preis 
150 M) beschrieben. Von den eigentlichen Berichten sei auf den ausführlichen Abschnitt über die neueren 
Strahlengattungen in ihrem Zusammenhang mit der Photographie hingewiesen. Abgesehen von den 
reizenden Kunstbeilagen — verschiedenartig getönte und farbige Landschaftsbilder und Porträts — ent- 
hält das Jahrbuch eine Fülle von Anregungen und praktischen Fingerzeigen, so daß es allen, die an 
den Fortschritten der Photographie interessiert sind, angelegentlich zu empfehlen ist 0. 

Chemisches Experimentierbuch für Knaben. Von Dr. K. Scheid, Prof. a. d. Oberrealschule zu 
Freiburg i. 6., approb. Chemiker. Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner, 1904. 204 S. 
Das Büchlein unterscheidet sich von manchen ähnlichen älteren vorteilhaft dadurch, daß hier 
der Schüler praktisch angeleitet wird, die einfacheren Apparate, Stative u. a. selbst herzustellen, über- 
haupt gewöhnt wird, mit einfachen Mitteln zu arbeiten, wobei er durch die trefflichen Abbildungen 
gut unterstützt wird; auch sind vielfach die Versuche von einfachen chemischen Erklärungen begleitet. 
Zu loben ist ferner, daß eine ganze Reihe von Versuchen aus dem Organischen, über Seife, Stärke, 
Gärung u. a. angefügt sind. „Ein chemisches Ezperimen tierbuch für Knaben zu schreiben, ist ein 
gewagtes Unternehmen^, sagt der Verfasser mit Recht im Hinblick auf die Gefahren bei manchen 
Stoffen und Versuchen. Es ist gewiß anerkennenswert, wie sehr sich der Verfasser in dieser Beziehung 
Zügel angelegt hat, wie er wiederholt darauf hinweist, daß gewisse Versuche, z. B. mit Salzsäure und 
Chlor, im Freien angestellt werden sollen. Es konnte aber noch mehr geschehen, manches, wie gerade 
die Chlorversuche, konnte weggelassen und noch mehr die Gefährlichkeit betont werden. So ist z. B. 
auf die Giftigkeit der Flußsäuredämpfe überhaupt nicht hingewiesen, vielmehr wird auf den sauren 
Geruch, wenn auch nur an kleiner Probe, aufmerksam gemacht, und doch wäre hier eine Warnung 
gleich am Anfange erwünscht gewesen — es sei daran erinnert, wie Wöhler „infolge von Flußsäure- 
dämpfen für mehrere Monate krank wurde^ (Brief an Liebig vom 2. Januar 1831; vergl. die Ab- 
handlung von Egli-Zürich: Über Unfälle beim chem, Arbeiten^ S. 14, über die in dieser Zeitschr. XVI 59 
und XVJI 114 berichtet wurde). Auch das Operieren mit dem sehr giftigen Rhodankalium behufs 
Herstellung von „ Pharaoschlangen ^ wünschten wir gänzlich ausgeschlossen, zumal die auch als „Spielerei" 
bezeichnete Erscheinung vollständig unerklärt bleibt; als Ersatz konnte das, soweit zu ersehen, nicht 
angeführte reizvolle Experiment mit Emser Pastillen (die in mit Spiritus befeuchteter Zigarrenasche 
auf Porzellanteller entzündet werden) dienen, wobei sich auch eine wenigstens partielle Erklärung 
leicht anschließen konnte. Trotz allem wird das Buch in den Händen nicht zu jugendlicher Schüler, 
wenn diese von erfahrener Seite auf die Gefahren bei manchen Versuchen hingewiesen und von 
einigen ganz zurückgehalten werden, sehr nützlich wirken. 0. 

Einfache Versuche ffir den Unterricht in der Chemie. Für agrikultur- chemische Laboratorien 
zusammengestellt von Dr. B. T ollen s, Professor an der Universität GÖttingen. 3. Aufl. Mit 
46 Textabbildungen. Beriin, P. Parey 1905. 85 S. Geb. M 4,—. 

Der Titel des Buches, das in dieser Zeitschrift noch keine Besprechung erfahren hat, ist etwas 
irreführend; es handelt sich ausschließlich um praktische Laboratoriumsübungen. Der Verfasser geht 
von dem Gedanken aus, daß es für den in das Laboratorium eintretenden Studierenden zunächst das 
beste ist, eine größere Anzahl von Vorlesungsversuchen — die Darstellung von Sauerstoff, Wasser- 
stoff, Chlor, Salpetersäure u. s. w. — aus eigner Tätigkeit kennen zu lernen und dann erst, in einem 
zweiten Kursus, chemische Analyse zu betreiben. Das Buch stellt deshalb einen weiteren Vorläufer 
der neuerdings besonders von AI. Smith (vergl. diese Zeitschr. XVII 312) vertretenen Richtung dar, 
zumal seine erste Auflage schon 1878 erschienen ist. Wenngleich das vorliegende Praktikum haupt- 
sächlich den Bedürfnissen des landwirtschaftlichen Studiums angepaßt ist, verdient es doch auch 
über diesen Kreis hinaus allgemeinere Beachtung. 0. 

Leitfaden der Mineralogrie und Geologie für höhere Lehranstalten bearbeitet von Dr. Bastian 

Schmid, Oberlehrer am Realgymnasium in Zwickau i. S. Mit 124 meist farbigen Abbildungen und 

einer geologischen Obersichtskarte. Esslingen und München, L F. Schreiber 1905. 103 S. M 2,50. 

Das hervorstechendste Merkmal des vorliegenden Leitfadens — der aus einem „Lehrbuch der 

Mineralogie und Geologie" desselben Verfassers hervorgegangen ist — liegt in den reizvollen 
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farbigen Abbildungen. Seit langem ist man in populären billigen Werken, ganz vereinzelt auch in 
Schulbüchern, bemüht, auch für Mineralien die Vorteile der farbigen Darstellung wahrzunehmen; es 
resultierten aber meist Abbildungen, die zwar an Buntheit und grellen Farben nichts zu wünschen 
übrig ließen, jedoch einen Zusammenhang mit den daran terstehenden Namen nur in seltenen Fällen 
ahnen ließen. Andrerseits liegt in der großen Edelsteinkunde von Bauer (Jena, Fischer) ein Werk 
vor, das die farbigen Abbildungen der bezüglichen Mineralien in einem Grad der Vollendung zeigt, 
der nicht so bald wieder erreicht werden dürfte, aber auch auf Grand einer so kostbaren Herst«llungs- 
weise, wie sie für Unterrichtsbücher kaum anzuwenden sein wird. Im vorliegenden Büchlein ist eine 
glückliche Mitte gefunden, indem mit verhältnismäßig einfachen, aber technisch fein durchdachten 
Mitteln — insbesondere durch die Verwendung von Metallfarben und Glanzlacken — Mineralienbilder 
geschaffen sind, die der Natur oft in überraschender Weise nahekommen. Verfasser wie Verleger 
haben geradezu eine dankenswerte Aufgabe gelöst, indem sie zeigten, daß derartiges in einem Schul- 
buch geleistet werden kann. Auch nach Anordnung und Darstellung ist der Leitfad-n durchaus zu 
loben. Er wird sicher dazu beitragen, dem mineralogischen Unterricht, der in «icu preußischen 
Lehrplänen etwas stiefmütterlich behandelt ist, neue Freunde zu gewinnen. (). 

Praktische Chemie. Leitfaden für jüngere Studierende. Von Dr. A. Arche, Prof. a. d. Franz- 
Josephs-Realschule in Wien, Diplom-Chemiker. 2. Aufl, 1904. 64 S. Geb. 1 K 60 H. 

Das Büchlein gibt kurzgefaßte klare Anweisungen zur Behandlung einfacher Verbindungen auf 
trockenem und nassem Wege sowie zur Analyse kohlenstoffhaltiger Verbindungen. Das letzte Drittel 
ist der Maßanalyse gewidmet, die sehr sorgfältig bearbeitet ist. Das Buch kann auch bei den 
praktischen Laboi*atoriumsübungen der höheren Schulen mit herangezogen werden und sei daher der 
Beachtung empfohlen. O. 

Programm - AbhcmMungen. 

Ober die Unzulässigkeit der gegenwärtigen Theorie der Materie. Von Dr. Heinrich Rudolph. 
Stadt. Realgymnasium zu Coblenz, Ostern 1905. 36 S. Pr.-Nr. 570. 

Nach einer Übersicht über die Ergebnisse der neuesten physikalischen Forschungen auf dem 
Gebiet der Strahlungen setzt der Verfasser auseinander, daß alle bisher hervorgetretenen Schwierig- 
keiten und Widersprüche auf die Hypothese von der atom istischen Natur der Elektrizität zurückzu- 
führen seien, und betrachtet seinerseits einen Kathodenstrahl als einen kontinuierlichen, unendlich 
teilbaren Strom von Materie vom Charakter einer vollkommenen Flüssigkeit. Er geht noch weiter, 
indem er aus der Kantschen Erkenntnislehre herleiten will, daß Materie überhaupt bewegte materielle 
Substanz ohne jede besondere Eigentümlichkeit, d. i. eine strömende vollkommene Flüssigkeit, sei. 
Wenn man dies auch nicht als eine notwendige Folgerung anzusehen vermag, wird man es doch als 
eine Hypothese gelten lassen müssen. Der Verfasser leitet daraus weiter die Konstitution des Welt- 
äthers als eines flüssigen, inkompressibeln, aber nicht kontinuierlichen Mediums ab und betrachtet 
die Atome als durch Strömungsflächen gebildete Druckräume von mannigfacher, aber stets polyedrischer 
Gestalt. Er versucht daraus weiterhin die befremdende Erscheinung des abnehmenden Verhältnisses 
von Ladung und Masse zu erklären sowie auch die Verwandlung von Atomen in Energie und die 
Erzeugung von Atomen aus verschwindender Energie. Während sich in den Tiefen der Sonnenkörper 
die ewige Wiedergeburt von Energie vollzieht, findet im Weltraum eine beständige Geburt von 
Atomen statt. Auch die Gravitation der Atome — im Unterschied vom imponderablen Äther '— 
weiß der Verfasser aus seiner Hypothese zu deuten. Wegen der Grundlegung seiner Theorie sei auf 
seine Schrift „Die Konstitution der Materie und der Zusammenhang zwischen ponderabler und impon- 
derabler Materie" (Berlin, Friedländer und Sohn, 1898) verwiesen. P, 



Yersammlangen und Vereine. 

Yereiu zar Fördemng des physlkaHschen Unterriehts zu Berlin. 

Sitzung am 29, Februar 1904. Herr Timpe gab eine Beschreibung des Dolezalekschen Elektro- 
meters und demonstrierte damit die Grundversuche des Galvanismus. Er zeigte namentlich die 
Spannungsdifferenz zwischen Metallen und Wasser und deren Unabhängigkeit von der Größe der 
Metalifläche. Er wies den Unterschied der verschiedenen Schaltungen galvanischer Elemente nach 
und verfolgt« die Spannungsänderung im geschlossenen und offenen Stromkreise. 

Sitzung am 14. März 1904. Herr Stahlberq sprach über • den Zeißschen Veranten (vgl. 
d. Ztschr. XVII 270). — In der Diskussion wurde die Frage des räumlichen Seheus mit 1 bezw. 



2 Aagen erörtert. Der Vortrageode vertrat dabei die ÄDsicht, daß bei weiten EDtfemungen das ein- 
ängige Sehen eine genügende stereoskopische Wirkung hervorbringe. 

Sitmng am 25, April 1904. Herr Bibgon v. Czüdnoohowski (als Gast) sprach über sche- 
matisches Zeichnen. £r wandte sich gegen die Klischees von Firmen in Lehrbüchern, die meistens 
keinen klaren Einblick in das Wesen der Apparate gewähren. Eine gute schematische Zeichnung 
müsse das Prinzip des Apparates mit einem Blick erkennen lassen, auch jeder Teil müsse in seiner 
Bedeutung sicher und vollständig erkannt werden können. Der Vortragende erörterte die schematische 
Zeichnung von Ausschaltern, Kondensatoren, Meßinstrumenten, Widerständen,- Zahnrädern, Bogen- 
lampen und besprach die zulässigen Umdrehungen etc., durch die Überdeckungen einzelner Teile 
vermieden werden. — Herr Hr7NB sprach über ein billiges Angebot der A. E -G. von Funken- 
induktoren und transportablen Röntgeneinrichtungen und zeigte diese Apparate. — Derselbe 
machte Mitteilungen über die naturwissenschaftlichen Veranstaltungen der Stadt Berlin im Sommer- 
halbjahr 1904. 

Sitzung am 16. Mai 1904, Herr Hbitchen sprach über Messungen der Zähigkeit von Flüssig- 
keiten. Er beschrieb den Engerschen Apparat zur Bestimmung der Viskosität and machte auf dessen 
Fehler aufmerksam. Er beschrieb sodann einen von ihm selbst konstruierten Apparat, bei dem die 
Flüssigkeit mit konstantem Unterdruck durch eine Kapillare gesaugt wird, und demonstrierte graphische 
Methoden zur Änderung der Zähigkeit mit der Temperatur. — Derselbe sprach über photographische 
Objektive und zeigte, wie die einander eigentlich widerstreitenden Bedingungen genauer Abbildung 
und Lichtstärke am besten erfüllt werden. Zur Erläuterung demonstrierte er eine Anzahl eigener 
mit verschiedenen Objektiven gemachter Aufnahmen. — Herr Ingenieur BlgineS (als Gast) zeigte 
eine in der elektrotechnischen Fabrik von Schneider in Fulda hergestellte Anordnung zur Demon- 
stration der Funkentelegraphie. 

Sitzung am 28. Mai 1904, Herr Grimsbhl (als Gast) sprach über neue physikalische Unter- 
richtsapparate. Er demonstrierte die Eigenschaften der Schwingungen durch die Schatten bewegter 
Pendel. Er zeigte: das Erlöschen einer Glühlampe beim Erwärmen eines eingeschalteten Eisendrahts, 
einen einfachen Apparat zur Bestimmung der Wellenlänge des Lichts, ein einfaches Femrohrmodell 
und ein Augenmodell; er demonstrierte die Bedeutung der Lupe und wies auf die Berücksichtigung 
des Netzhautbildes bei Erklärung der optischen Instrumente hin. Er zeigte femer einen einfachen 
Spektralapparat mit Reflexgoniometer, einen Apparat für den Projektionssatz und ein Modell zur 
Erläuterung und Bestimmung des Trägheitsmoments. 

Sitzung am 24, Juni 1904, Herr Hahn demonstrierte Apparate zu Schülerübungen aus der 
Akustik und Elektrizität und zeigte die physikalischen Musterbogen von Hugo Peter in Halle. 

Sitzung am 9, September 1904, Herr Heyne gab eine Übersicht über die Stunden, die für 
chemische und physikalische Übungen und für Exkursionen in den Etats der einzelnen Berliner 
höhern Schulen stehen. — Derselbe besprach die Demonstration der Abnahme des Luftdrucks mit 
der Höhe mittels einer Röhre mit seitlichen Flammen. 

Sitzung am 21, Oktober 1904, Herr Heyne sprach über den Bericht des technischen Aus- 
schusses des elektrotechnischen Vereins über einheitliche Formelzeichen; man habe dabei die Interessen 
der Maschineningenieure, der Elektrotechniker und der Physiker möglichst zu vereinigen gesucht. — 
Herr Heitghen besprach einige elektrische Versuche und machte Angaben zur Geschichte der Leidener 
Flasche. — Derselbe sprach über die Eigenschaften von Mischungen, die dem volumetrischen Mischungs- 
gesetz nicht entsprechen. Er gab an, wie man empirisch die Funktion, nach der die Eigenschaft variiert, 
bestimmen kann, und erläuterte dieses an den Eigenschaften von Petroleummischungen. 

Sitzung am 18. November 1904. Herr Hahn besprach die Bedingungen, unter denen ein Heber 
fließt; er beschrieb den „Vakuumheber^ von Weinhold und demonstrierte den von diesem ebenfalls 
angegebenen Heber mit StahlkugelfuUung. — Derselbe machte Angaben über die genauen Maß- 
einheiten von Länge, Gewicht, Dichte und wies auf die hierauf bezügliche Gö ekel sehe Abhandlung 
hin. — Derselbe beschrieb das Aräopyknometer von Reben st orff und zeigte einige abnorme 
Magnetisierungen mit Folgepolen. 

Sitzung am 2, Dezember 1904, Es wurde beschlossen, am 27. d. M. abends 7 Uhr in der Aula 
des Falk-Realgymnasiums eine Feier des 100. Geburtstages von K. H. Schellbach abzuhalten. — 
Herr Heyne sprach über Schaltungsaufgaben bei Schülerübungen und erläuterte solche an Klingel- 
anlagen verschiedener Art, an Teiegraphenapparaten , Weckern, Blitzableitern, Galvanoskopen und 
Beleuchtungsanlagen. — Herr Heitchen machte einige Mitteilungen über die elektrotechnische Aus- 
stellung. 

Sitzung am 10. Februar 1905. Herr Heyne berichtete über den Verlauf der Schellbach- 
feier, bei der er die Gedächtnisrede gehalten hat, und übermittelte dem Verein den Dank der Familie 
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Schellbach. — Die Stellimg des Vereins zur Gründung einer Ortsgruppe des «Vereins zur Förde- 
rung des Unterrichte in der Mathematik und den Naturwissenschaften** wurde eingehend besprochen. 
— Herr HenrNE demonstrierte eine Tantallampe. — Derselbe berichtete über Einrichtungen, die als 
Notbehelf in einem physikalischen Auditorium getroffen werden können, um dasselbe für Schüler- 
übungen verwertbar zu machen. — Herr Glatzel beschrieb die in dem neuen Friedrichs-Reai- 
gymnasium und anderen städtischen Schulbauten für den naturwissenschaftlichen Unterricht getroffenen 
Einrichtungen. 

Sitzung am 10. März 1906. Herr Bahrdt führte Versuche mit dem von ihm konstruierten 
Chronographen vor (vgl. diese Zeit«chr. XVIII 129). 

Sitzung am 24. März 1905. Herr PoSKE sprach über Reformen im mathematischen und phjsi* 
kaiischen Unterricht im Anschlüsse an die Tätigkeit der von der Gresellschaft deutscher Naturforscher 
und Ärzte gewählten Unterrichtskommission. In der Diskussion worden die gemachten Vorschläge 
eingehend erörtert und nach verschiedenen Richtungen hin ergänzt. Schk. 



TereiD znr Fdrdenuig des Unterrichts in der Mathematik and den Natorwissensehallen. 

XIV. Hauptversammlung in Jena am 13. bis 15. Juni 1905. 

Am 13. Juni fand die 1. allgemeine Sitzung in dem „Kleinen Saal" des von Ernst Abbe ge* 
gründeten Volkshauses statt. Die Versammlung wurde von dem Vertreter des Großh. Sächsischen 
Staatsministeriums, Reg.- und Schulrat Kruhbholz, von dem Rektor der Universität Prof. Delb&ÜGK 
und von dem Vorsitzenden des Ortsausschusses Direktor Pfeiffer mit Ansprachen begrüßt, die der 
Vorsitzende Prof. Pietzker beantwortete. Darauf erstattete Herr B. Schmid (Zwickau) ein Referat 
über „Naturwissenschaften und philosophische Propädeutik", das in der Forderung 
gipfelte: Philosophisch gerichteter Unterricht und philosophische Propädeutik als eigenes Unterrichts- 
fach. Ihm folgte Prof. Knopf (Jena) mit dem Vortrag: ^Aufgaben aus der Astronomie und 
Geodäsie für den mathematischen Unterricht''. 

In der 2. allgemeinen Sitzung am 14. Juni erstattete Prof. Höfler (Prag) das Korreferat über 
„Philosophische Elemente in allen Unterrichtsfächern, philosophische Propädeutik 
als eigenes Fach". Hieran schloß sich eine auf beide Referate bezügliche Diskussion. 

In der 3. allgemeinen Sitzung hielt Dr. Polfrich (Jena) einen mit Demonstrationen ver- 
bundenen Vortrag „über die neuere Anwendung der Stereoskopie''. Darauf folgte ein 
Bericht von Prof. Pietzkeb über den Stand der Arbeiten der von der Breslauer Naturforscher- 
versammlung gewählten Unterrichtskommission. Herr Doncker (Rendsburg) begründete die von ihm 
aufgestellten Thesen „über die Stellung des mathematisch -naturwissenschaftlichen 
Unterrichts und seiner Vertreter im Schulorganismus". Diese Thesen lauten: 1. Die Ober- 
lehrer der Mathematik und der Naturwissenschaften haben in gleichem Verhältnis mit den Vertretern 
der übrigen Fächer Anspruch auf Berücksichtigung bei der Besetzung der höheren Stellen im Schul- 
dienst. 2. a) Es muß eine Pauschalsumme für eine arbeitstechnische Kraft zur Erhaltung der natur- 
wissenschaftlichen Sammlungen in dem Etat jeder Anstalt vorgesehen sein, b) Für Neuanschaffungen, 
Reparaturen u. s. w. muß dem naturwissenschaftlichen Unterricht jeder Anstalt eine bestimmte Summe 
gesichert sein. 3. Sollte in Zukunft den Schülern eine Wahlfreiheit bezüglich der Hauptfacher zu- 
gebilligt werden, so würde dann am Gymnasium auch die Mathematik den übrigen Hauptfächern 
gleichgeachtet und am Realgymnasium auch die Naturwissenschaften als Hauptfach zugelassen werden 
müssen. 

In den Abteilungssitzungen führte Prof. GriüSEHL (Hamburg) „Spektralanalytische De- 
monstrationen'^ vor, unter denen besonders die Umkehrung der Lithiumlinien Interesse erweckte, 
fem er einige neuere Schulversuche über Polarisation des Lichtes, die in dieser Zeitschrift be- 
schrieben werden sollen. Herr SteinbrinCk (Lippstadt) erläuterte einen von ihm konstruierten 
Vakuum-Überheber (vgl. auch ds. Zeitschr. XVII 152). Herr Duncker (Rendsburg) führte neuere 
oiektrische Apparate nach Classen vor. — Herr Thomas (Jena) sprach „über eine Abbildungs- 
aufgabe", Herr Schottex (Halle a. S.) „über einen Beitrag zur methodischen Behandlung der Kegel- 
schnitte", Herr Lücke (Zerbst) über einige vom Elektrotechniker Schwenke in Zerbst herrührende 
Erfindungen. — Herr Vongerichten (Jena) trug über „den künstlichen Indigo" vor, Herr Pu.tz 
(Jena) „über Ziel und Methode des geologischen Schulunterrichts". 

Von den Besichtigungen seien die der optischen Werkstätten von Zeiß und des Glaswerks von 
Schott und Genossen besonders hervorgehoben. 

Als Ort für die nächstjährige Versammlung wurde Erlangen gewählt. 
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Korrespondens. 

Nach VeröffeDtlichung meines Aufsatzes „Zwei Manometer hoher Empfindlichkeit für 
geringe Brücke und eine Gaswage^ in dem Julihefte ds. Ztschr. erfahre ich, daß schon vor 
15 Jahren Herr Fk. C. G. Müller in Brandenburg a. ü. die Vergleichung des Gewichtes zweier 
gleich hoher Gassaulen mit Hilfe eines empfindlichen Manometers zur Bestimmung der Gas- und 
Dampfdichte benutzt hat «Die betr. Aufsätze finden sich in ds. Ztschr. // 274 u. /// 126 sowie in 
der Ztschr. f. angew. Chemie 1890, Heft 17. Femer erfahre ich Tom Patentamt, daß schon unter 
Nr. 77 8ö3 und 88 188 zwei auf demselben Prinzipe beruhende Apparate patentiert sind. Ich erhebe 
daher selbst keinen Anspruch auf die Priorität meines Verfahrens. Die bei jenen Apparaten benutzten 
Manometer sind von den in meinem Aufsatz beschriebenen verschieden. E. Griinsehl. 



Der naturwissenschaftliche Verein in Hamburg hat am 3. Juli dieses Jahres eine 
Gruppe für naturwissenschaftlichen Unterricht gebildet. Der Vorstand der Gruppe besteht aus 
vier Herren, welche die einzelnen Zweige des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu vertreten haben. 
Gewählt worden für Physik: Prof. Grimsehl, für Biologie: Dr. Schäfi^er, für naturwissenschaftliche 
Geographie: Dr. Schlee, für Chemie: Dr. Dörmer. Von diesen gehören die drei zuerst genannten 
Herren dem Lehrerkollegium der Oberrealschule auf der Uhlenhorst, der letztere der Oberrealschule 
vor dem Holstentore an. 

In der konstituierenden Sitzung, an welcher etwa 40 Herren teilnahmen, sprach zuerst Dr. SchIffer 
über die Aufgaben der Gruppe; dann demonstrierte Prof. Grim8EHL eine ausgewählte Anzahl von Appa- 
raten und Versuchsanordnungen für die physikalischen Schülerübungen, wie sie an der Oberrealschule auf 
der Uhlenhorst ausgeführt werden, nämlich: Bestimmung der Schwingungszahl eines Tones mittels 
schwingender Saiten, Bestimmung des Luftgewichtes ohne Luftpumpe, Ableitung des Mariotteschen Ge- 
setzes, Bestimmung des Wärmeausdehnungskoeffizienten der Gase nach zwei verschiedenen Methoden, 
der spezifischen Wärme fester Körper, der Verdampfungswärme des Wassers und des elektrischen 
Widerstandes von Metalldrähten nach der Substitutionsmethode unter Benutzung der Glühlampe als 
Stromstärkemesser. 

Bei der Bedaktion eingegangene Bttcher und Sehrillen. 

A. Winkelmann, Handbuch der Physik. Zweite Auflage. IV. Band. 2. Hälfte: Elektrizität 
und Magnetismus L Mit 282 Abbildungen. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1905. S. 385—1014. 
M 20. — H« Banmhaaer, Die neuere Entwicklung der Kristallographie (Die Wissenschaftp Nr. 7). 
Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1905. 184 S. M 4. — Landolt-Bömstein, Physikalisch- 
chemische Tabellen. 3. umgearb. n. vermehrte Auflage, herausgegeben von R. Borns tein und 
W^ Meyerhoff er. Berlin, Julius Springer, 1905. 861 S. Geb. M 36. — F. Kohlransch, Lehrbuch 
der praktischen Physik. 10. Auflage. Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 656 S. Geb. M 9. — H« Jalm, 
Grundriß der Elektrochemie. 2. Auflage. Wien, Alfred Holder, 1905. 549 S. — Gmelin-Kraat, 
Handbuch der anorganischen Chemie. 7. gänzlich umgearbeitete Auflage von A. Hilger und 
C. Friedheim. Heidelberg, Carl Winter, 1905. I.Lieferung. 64 S. M 1,80. — W. Bermbach, Die 
Akkumulatoren, ihre Theorie, Herstellung, Behandlung, Verwendung. Mit 25 Abbildungen. Leipzig, 
0. W^igand, 1905. 171 S. M 3. — K. t. Papins^ Das Radium und die radioaktiven Stoffe. Mit 
36 Abbildungen. Beriin, Gustav Schmidt, 1905. 90 S. M 2. — Maxim. Bosenfeld, Erster Unterricht 
in der Chemie und Mineralogie. Mit 77 Holzschnitten. Wien, Carl Fromme, 1905. 151 S. Abhandlungen 
der Friesschen Schule. Neue Folge. Herausgegeben von G. Hessenberg, K.Kaiser, L.Nelson. 
Göttingen, Vandenhoeck und Ruprecht. L Heft. 190 S. M4; IL Heft. 202 S. M 4,80. — F. Schöbet, 
Adreßbuch der lebenden Physiker, Mathematiker und Astronomen des In- und Auslandes u. s.w. Leipzig, 
Joh. Ambrosius Barth, 1905. 208 S. M 6. — J« M. Eder, Rezepte und Tabellen für Photographie 
und Reproduktionstechnik. 6. Auflage. Halle a. S., Wilhelm Knapp, 1905. 192 S. M 2,50. 

Sonderabdrtteke : Magnetischer Wind und Magnetokathodenstrahlen. Vortrag von 0. Lehmann. 
S.-A. Verh. d. Naturw. Vereins zu Karlsruhe, Bd. XVHI, 1905. — Strukturbildung in Gallerten, von 
H. Bechhold. S.-A. Ztschr. f. physik. Chemie, LH, 2, 1905. — Über die Messung der Wellenlänge 
elektrischer Schwingungen. Von E. Gehrke. S.-A. E.T.Z. 1905, Heft 30. — Versuche über die 
Beleuchtung von Schulraumen und Lehrsälen. Von Jobs. J. C. Müller. S.-A. Ztschr. f. Beleuchtungs- 
wesen 1905, Heft 13. — Untersuchungen über Entladungen. Von R. Reiger S.-A. Sitz.-Ber. d. 
phys. med. Sozietät in Erlangen, Bd. 37 (1905). 
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Mondphasen 

in M.E.Z. 



Planetensichtbarkeit 



im Oktober 



Neumond 


Erstes Viertel 


Vollmond 


Letztos Viertel 


Okt. 28, 7»»58- 
Nov. 26, 17»» 47- 
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16 23 49 14 IE. 
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9 1 12 IE. 
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21 22 11 23 III £. 

25 19 28 18 IIA. 

26 18 56 50 lA. 



Sternbedecknng für Berlin: 
Nov. 13, «Tauri, Eintritt: 19»»32-,2M.E.Z., Q = 410; Austritt: 20»» 23«, 4 M.E.Z., Q = 289«. 
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Nene Apparate nnd Yersnchsanordiiniigeii für die Polarisation 

des Lichtes. 

Von 
Prof. E. Qrimsehl in Hamburg. 

1. Die Wellennatar des Lichtes folgt aus den Erscheinungen der Interferenz, 
doch lassen diese Erscheinungen noch keinen Schluß darauf zu, ob die Wellen lon- 
gitudinaler oder transversaler Natur sind. Will man daher ein vollständiges Ver- 
ständnis für die Wellennatur des Lichtes erreichen, so ist es unbedingt erforderlich, 
auch diejenigen Erscheinungen in den Unterricht der Oberklassen aufzunehmen, die 
allein einen Schluß auf die transversale Natur der Lichtwellen zulassen, nämlich die 
Polarisationserscheinungen. 

Unter diesen Erscheinungen ist die Polarisation des Lichtes durch Reflexion 
die den Schülern verständlichste. Läßt man ein paralleles Lichtstrahlenbündel auf 
eine schwarze Glasplatte fallen, so zeigt sich das reflektierte Licht gegenüber einer 
zweiten schwarzen Glasplatte verschieden, je nachdem die Reflexionsebene des ersten 
Spiegels mit der des zweiten parallel ist oder darauf senkrecht steht. So einfach 
diese Erscheinung ist, so unbequem ist die objektive Demonstration derselben, da mit 
der Reflexion gleichzeitig eine Richtungsveränd^rung der Strahlen verbunden ist, und 
da demnach der zweite Spiegel bei Drehung des ersten immer an eine andere Stelle 
gebracht werden muß. Um diesen Übelstand zu vermeiden^ habe ich einen Glas- 
silberspiegel mit einem schwarzen Glasspiegel derart zu einem einheitlichen Apparat 
verbunden, daß keine Richtungsänderung des polarisierten Lichtes eintritt^). 

Fig. 1 zeigt den Reflexionspolarisator. Die Größenverhältniäse sind aus dem in 
der Figur abgebildeten Zentimetermaßstab zu entnehmen. Auf einem Stativ ist ein 
horizontales Messingrohr von 4 cm Durchmesser befestigt, in welchem ein anderes 
Rohr mit Reibung drehbar eingesetzt ist. Letzteres Rohr bildet den Ansatz eines 
prismatischen Gehäuses von parallelepipedischem Querschnitt. Die obere geneigte 
Fläche dieses Gehäuses trägt im Innern einen versilberten Glasspiegel, der eine solche 
Neigung hat, daß ein in die Achse des Rohres eintretender Lichtstrahl den Spiegel 
unter 55^ trifft. Der Lichtstrahl wird hier mit nahezu unveränderter Helligkeit 
reflektiert und fällt auf einen, die untere geneigte Fläche des Gehäuses bedeckenden, 
schwarzen Glasspiegel unter dem Winkel von 55**. Hierauf folgt eine zweite Reflexion, 
durch welche das Licht, wieder in seiner ursprünglichen Richtung weitergehend, 
reflektiert wird. Bei dieser Reflexion erfolgt aber eine vollständige Polarisation des 



*) Die Verbindung eines Amalgamspiegels mit einem schwarzen Glasspiegel ist nach dem 
Vorgange von Delezenne schon von Schmidt u. Hänsch zur Konstruktion eines Polarisators 
benutzt, doch hat die oben beschriebene Konstruktion besonders wegen ihrer Drehbarkeit um den 
Lichtstrahl als Achse mancherlei Vorteile. Näheres über die Konstruktion von Schmidt u. Hänsch 
findet man in Muller-Pouillets Physik U, S. 979 ff. 
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refiektiertea Lichtee. Da der beschriebene Eeflexpolarisator um deo Ansatz als Achae 
gedreht werden kann, so vermag man der Scbwingon^ebene des polarisierten Lichtes 
jede beliebige Neigung zn geben, ohne daß eine Rlcbtangsreranderang des Strahles 
bewirkt wird. Es erfolgt zwar eine geringe seitliche Verscbiebong des Lichtes, doch 
ist dieselbe bei den meisten Versnchen nor 
mit geringen oder gar keinen Störungen 
verbunden. Die Dimensionen der zylindri- 
schen Rohransätze sind so gewählt, daß in 
dieselben Brillengläser, die atif 38 mm 
Durchmesser kreisförmig abgeschliffen sind, 
mit Hülfe eines Sprengringes eingesetzt 
werden können. Auf die Verwendung der- 
artiger Brillengläser als Konvex- und Eon- 
kavlinsen bei optischen Versuchen habe 
ich schon fHlher mehrfach hingewiesen. 
Unter Benutzung derselben ist es hier mög- 
lich, konvergentes und divergentes polari- 
siertes Licht bequem zu erzeugen. 

2. Um das polarisierte Licht in bezog 
auf sein verschiedenes Verhalten gegen- 
über einer reflektierenden Glasplatte zn de- 
monstrieren, dient der in Fig. 2 dargestellte 
Apparat. Eine aus vier dreieckigen schwar- 
zen Glasplatten zusammengesetzte vier- 
seitige Glaspyramide ist mit ihrer Grund- 
fläche in der Mitte eines kreisförmigen weißen Schirmes so aufgesetzt, daß sie sich 
von hinten am ihre Achse drehen läßt. 



Fl(. 1. 



Flf. 1. 



In Fig. 3 ist diese Pyramide mit ihrer Achse in seitlicher Ansicht auf dem 
Tische liegend gezeichnet. Der Neigungswinkel der Seitenflächen der Pyramide ist 
80 gewählt, daß das in achsialer Richtung auftreffende Licht die Pyramide unter dem 
Einfallswinkel von 55", also unter dem Polarisationswinkel trifft. Wird polarisiertes 



£. Oamauii^ PoL&iuinoir du Licbth. 323 

Licht, das durch den PolariBator Fig. 1 in der gezeichneten Stellnng polarisiert ist, 
anf diese Pyramide geleitet, so entstehen anf dem weißen Schirm zwei helle drei- 
eckige Flecken oben und unten, wahrend das Licht von den Flächen links und 
rechts nicht reflektiert wird. Dreht man die Pyramide mit Hülfe der durch den 
Schirm gehenden Achse, so drehen sich die hellen Flecken. Dabei nimmt aber Ihre 
Helligkeit ab, während gleichzeitig die beiden seitlichen Flächen dreieckige Licht- 
fleoken von wachsender Helligkeit auf dem Schirm erzeugen. Steht die Pyramide 
so, daß die Diagonale der Grundfläche vertikal, daß also die Reflexionsebenen der 
Seitenflächen unter einem Winkel von 45<> gegen die Reflezionsebene des Polarisatora 
geneigt sind, so sind alle vier durch Reflexion erzeugten dreieckigen Licbtflecken gleich 
hell. Bei fortgesetzter Drehung verschwinden die vorher hellen Flecken, wäiirend 
die andern an Helligkeit so lange zunehmen, bis die reflektierenden Ebenen denen 



des Reflexionspolarisators parallel sind. Durch diesen .\pparat kommt das verschiedene 
Verhalten des polarisierten Lichtes gegenüber den reflektierenden Flächen und die 
Abhängigkeit der Helligkeit von der Neigong der Reflexionsebene im Polarisator nnd 
Analysator in überaas klarer Welse znr Darstellung. Es wird das polarisierte Licht 
durcb den Pyramidenanalysator Jedesmal in zwei Komponenten zerlegt, die dem 
Sinns bezw. dem Cosinus des Winkels proportional sind, den die Reflexionsebenen 
im Polarisator und Analysator miteinander bilden. 

Das Modell Fig. 4 bringt die Größen der beiden Komponenten auf mechanischem 
Wege zur Darstellung. Das Modell besteht aus einer niedrigen Blechdose, deren 
Grundfläche ein Quadrat von 50 cm Seitenlänge ist. Von der Vorderflftche dieser 
Blechdose ist das obere rechte Vlenel fortgenommen. Der Mittelpunkt der Vorder- 
fläche ist die Achse eines rechtwinkligen Achsenkreuzes, von dem die vertikale Achse 
durch eine rote, die horizontale durch eine blaue Gerade dargestellt ist. Femer 
bildet der Mittelpunkt die Drehungsachse für eine mit weißer Farbe bemalte Eisen- 
stange, deren Endpunkt E auf einem Kreise längs des Hintergrundes der Dose be- 
wegt werden kann. Zur bequemen Handhabung der Stange ist bei E ein kleiner 
Knopf angebracht. Dieser Knopf ist gleichzeitig die Drehungsaehse fär einen in E 
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rechtwinklig gebogenen Eisenstab, dessen horizontaler Teil bian, dessen vertikaler 
Teil rot angemalt ist. Darch eine in dem Zwischenraum der Vorder- und Hinter- 
fläche befestigte, also dem Beschauer verdeckte Parallelführung (Fig. 4a) wird er- 
reicht, daß die beiden Teile EA und EB, die in dem oberen rechten Viertel sichtbar 
bleiben, parallel den auf der Vorderfläche aufgemalten Achsen geführt werden. 
Die Art der Parallelführung ist in der Figur 4 a durch gestrichelte Linien dargestellt. 
Die beiden in dem flreien Raum sichtbar bleibenden Teile der blauen und roten 
Eisenstange entsprechen den rechtwinkligen Komponenten der Oesamtgröße OE, In 
unserm speziellen Falle stellt EA die Helligkeit des von dem einen Glasplattenpaare 
reflektierten Lichtes dar. Dieser Apparat, den ich ursprünglich nur zur Veranschau- 
lichung der beiden Komponenten des polarisierten Lichtes konstruiert habe, ist aber 
ebenfalls wohl geeignet, die Zerlegung einer Kraft in zwei rechtwinklige Komponenten 
zu demonstrieren. Auch kann man mit demselben das Wachstum und die Abnahme 
der trigonometrischen Funktionen im mathematischen Unterricht bequem vorführen 
und auch genügend verfolgen, wenn man auf den Achsen eine Längeneinteilung an- 
bringt, bei welcher die Länge der Stange OE als Einheit gewählt ist. 

Eine kleine Abänderung des in Fig. 2 dargestellten Pyramidenanalysators hat 
für die weitere Behandlung der Polarisationserscheinungen große Bedeutung. Ersetzt 
man nämlich die Glaspyramide durch eine kleine schwarze Glaskugel (siehe Fig. 3) 
und leitet man das polarisierte Licht achsial auf diese Kugel, doch so, daß nur die 
Kugel und nicht der Hintergrund beleuchtet wird, indem man eine passende Blende 
in den Gang der Lichtstrahlen einschaltet, so reflektiert die Glaskugel das Licht 
gleichzeitig nach allen Richtungen. Die Erscheinung, die man vorhin bei dem 
Pyramidenanalysator nacheinander vorführen konnte, tritt bei der Reflexion an der 
Kugel nach allen Richtungen gleichzeitig auf. Es entsteht auf dem weißen Schirm 
ein heller Lichtfleck von der in Fig. 3 auf dem Schirm skizzierten Form. Man er- 
kennt, wie das Maximum der Helligkeit oben und unten, das Minimum links und 
rechts entsteht. Naturgemäß ist diese Lichterscheinung von bedeutend geringerer 
Helligkeit wie die durch den Pyramidenanalysator bewirkte; sie tritt nicht so deutlich, 
wie es die Figur zeigt, hervor, besonders sind die Ränder der Lichtflecken stark 
verwaschen. Ich ziehe es vor, zuerst die Erscheinung mit dem Pyramidenanalysator 
und dann erst diese weniger lichtstarke und auch weniger leicht verständliche Er- 
scheinung mit der Glaskugel vorzuführen. Der durch Fig. 3 dargestellte Versuch ist 
aber von fundamentaler Wichtigkeit für das Verständnis einer andern E^cheinung, 
die nun beschrieben werden mag. 

3. Wenn man polarisiertes Licht in schwach getrübtes Wasser oder das polari- 
sierte Lichtstrahlenbündel in eine Nebel wölke leitet, so wirkt jedes einzelne trübende 
Teilchen ähnlich wie die soeben beschriebene schwarze Glaskugel als Analysator. 
Es wird demnach das polarisierte Licht, z. B. bei der Stellung des Polarisators, wie 
sie in Fig. 1 abgebildet ist, vorwiegend von jedem einzelnen Trübungsteilchen nach 
oben und unten reflektiert, während nach der Seite hin keine oder eine nur schwache 
Reflexion eintritt. Dreht man den Polarisator von Fig. 1 so, daß die Reflexionsebene 
des Polarisationsspiegels horizontal ist, so wird jedes einzelne Trübungsteilchen das 
polarisierte Licht mit großer Helligkeit in wagerechter Ebene reflektieren, während 
in vertikaler Ebene die Zone der geringsten Helligkeit ist. Um dies zu demonstrieren, 
verwende ich das in Fig. 5 in seinem vorderen Teile abgebildete Glasrohr von etwa 
5 cm Durchmesser und 1,5 m Länge, dessen in der Figur linkes Ende durch eine 
ebene Glasplatte abgeschlossen ist, während das andere, in der Figur nicht ge- 
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zeichnete Ende mit einem Stopfen verBchlossen ist. Das Rohr raht auf zwei gabel- 
förmigen Stativen, mit Hülfe deren es in jeder beliebigen Höbe in wagerechter Lage 
aufgestellt werden kann. Das Glaarohr wird mit Wasser gefdllt, dem eine Spur einer 
stark verdiinuten, alkoholischen Mastixlösnng zugesetzt ist, wodurch das Wasser eine 
außerordentlich feine Trübung erfllhrt. Leitet man lu dieses Rohr in acbsialer Rich- 
tung ein polarisiertes Lichtstrahlenbtlndel, so erscheint das Rohr nur in derjenigen 
Ebene bell, deren Lage mit der Reflexionsebene des Polarisators Übereinstimmt. Bei 
Drehung des Polarisators ändert daher das Bohr für einen seitlich stehenden Beobachter 
Beine Helligkeit viermal. 

In hervorragendem Maße ist diese Anordnung geeignet, die Drehung der Pola- 
risationsebene in ZuckerlCsung vorzufahren, die man, ebenfalls durch MastbtlCsung 
etwas getrübt, in das Rohr einfüllt. Das Azimut der größten Helligkeit führt inner- 
halb der Röhre eine vollständige Schraubendrebung aus. Es wird durch diesen 
Versuch die Tatsache der Drehung der PoIsJ-isationsebene in augenfälliger Weise 
demonstriert. Diese Demonstration ist auch dann für den Schulunterricht wichtig, 
wenn man auf die Theorie der Drehung gar nicht weiter eingehen will. Dreht man 
während dieses Versuchs 
den Polarisator um seine 
Achse, so dreht sich auch 
die Schraubenlinie, und es 
kommt hierdurch der Cha- 
rakter der Drehung der 
Polarisationsebene in be- 
sonders schöner Weise zur 
Darstellung. Dieser Ver- 
such ist schon im Jahre 
1899 von Uuow in der 

„S^itscbrift für physika- p,,_ ^_ 

lische Chemie" (S. 711/15) 

in einer etwas andern Versuchsanordnung veröffentlicht. Die hier mitgeteilte Versuchs* 
anordnung ist aber einfacher und übersicbtlicber als die von Uhow angegebene. 

4. Wenn man zwei Reflexpolarisatoren von der in Fig. 1 dargestellten Art in 
einer gemeinsamen Hülse drehbar vereinigt, so erhalt man einen vollständigen Polari- 
sationsapparat, der für die optische Darstellung des Verhaltens der verschiedenen 
durchsichtigen Körper im polarisierten Licht wohl geeignet ist. In Fig. 6 ist der 
vollständige Polarisationsapparat In etwas kleineren Dimensionen als der in Fig. 1 
dargestellte abgebildet. Auf einer Metallstange, die in einem Stativ festgeklemmt 
wird, ruht eine Blechdose, die in ihrem Hauptteile kreisförmigen Querschnitt hat, aber 
oben offen ist, sodaß man in einer passenden Hülse ein Polarisationspräparat einsetzen 
und mit Hülfe des in der Figur sichtbaren kleinen Hebels um etwas mehr als 90 ** 
drehen kann. Auf beiden Seiten der Hülse sitzt ein kurzes Messingrohr, um welches 
die rohrfOrmigen Ansätze des Polarisators und Analysators drehbar sind. Auf dem 
Ansatzrohr des Polarisators ist ein kleiner kreisförmiger Schirm aufgesetzt, welcher 
das seitliche Licht abhalten soll. Das in der Figur rechte Ende des Analysators 
enthält eine Bikonvexlinae, mit Hülfe deren von dem eingesetzten Präparat ein reelles, 
deutliches, vergrößertes Bild auf einem Projektionsschirm entworfen wird. Der Apparat 
ist von solchen Dimensionen, daß er in Verbindung mit der von mir konstruierten 
Glüblampenlateme mit Nemstlampe zur objektiven Darstellung der Polarisations- 
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eracheinang verwandt werden kann. Die Hellig;keit des objektiven Bildes auf dem 
Scbimi ist, wenn man einen dnrohBcheinenden Schirm verwendet, gro& genug, nm in 
einer großen Klasse bis zum letzten Platze deutlich beobachtet werden za kfinnen. 
Im besonderen dient der Apparat dazu, das Verhalten doppelt brechender Substanzen, 
z. B. eines Gipsbl&ttchens, im polarieierten Lichte vorzuführen. Setzt man das Gips- 
blättchen in die Hülse ein, so beobachtet man, daß in einer bestimmten Stellang des- 
selben das Licht unverändert hindtircbgeht, sodaß man auf dem projizierten Bilde 
nur die Konturen und Spalten im Oipsblattchen erkennt. Bei gekreuzten Polarisatoren, 
also dann, wenn der Analysator eine Stellung bekommt, die zu der in Fig. 6 dar- 
gestellten senkrecht steht, wird das gesamte Gesichtsfeld dunkel. Dreht man das 
Oipsblattchen in seiner Fassung um 45 ", so erscheint das objektive Bild auf dem 
Schirm gefärbt; die Farbe bftngt von der Dicke des Oipsblättcbens ab. Sie möge 

beispielsweise grün sein. Dreht man 
nun den Analysator wieder in seine 
Aufangsstellung zurück, so erkennt 
man, wie die Färbung in die kom- 
plementäre Färbting, also in rot, über- 
geht. Da die Schüler bei dem vor- 
gefahrten Apparat jeden Augenblick 
über die gegenseitige Lage von Pola- 
risator und Analysator orientiert sind, 
da sie außerdem an der Stellung des 
kleinen Hebels anch die Stellung des 
GipsblSttchens zu dem Apparat er- 
kennen, so lassen sich die Erschei- 
nungen in leicht verständlicher Weise 
vorführen. 

5. Die Erklärnng für die Ent- 
stehung der Farben im Gipsblättcben 
bietet den Schülern nur ans dem 
Grunde große Schwierigkeiten, weil 
ihnen das räumliche Vorstellungsver- 
mögen über die Lage der Schwingungs- 
ebene des polarisierten Lichtes vor und hinter dem Gipsblättchen und im Gipsblättcben 
selbst fehlt. Diese Tatsache veranlaßte mich zur Konstruktion eines ränmlichen Modelles, 
von dem Fig. 7 eine Abbildung zeigt. Auf einem Brette sind in einem Abstände von 
etwa 36 cm zwei rechteckige Glasplatten vertikal aufgestellt. Diese beiden Glasplatten 
stellen die vordere und die hintere Begrenzungsfläche des Gipsblättchene dar, sodaß 
also der Abstand der beiden Glasplatten voneinander der Dicke des Gipsblättchens 
entspricht. Die beiden Glasplatten sind in der Hitte durchbohrt, und es ist auf dieselben 
Je ein durch die Mitte gehendes Achsenkreuz, dessen vertikale Achse rot, dessen 
horizontale Achse blau angemalt ist, aufgezeichnet. Diese beiden Achsen geben die 
Lage der Schwingungsebene des ordentlichen (roten) und des außerordentlichen (blauen) 
Strahles an, welche das Gipsblättchen durchsetzen. Auf die Messingstange sind in 
Form von Sinuslinien Drähte «ufgesetzt, die die Amplitude und Wellenlänge der 
beiden Komponenten des Lichtstrahles darstellen. Der ordentliche Strahl (die rote 
Welle) ist durch 2'/, vollständige Schwingungen dargestellt. Der außerordentliche 
Strahl ist durch drei Wellenlängen (durch die blaue Linie) dargestellt, sodaß also 
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diese beiden Komponenten des polarisierteD Lichtes nach dem Dorcbgange dnrcli 
das Oipsblftttcben eine PbaseuTerscbiebung nm eine halbe Wellenlänge erfahren. 
In der Verlängerung der Acbse des LichtstrableB ist anßerhalb des ZwiscbenranmB 
Docb eine vollständige Welle durch eine weille SinneUnie dargestellt. Die beiden 
außerhalb der Glasplatten befindlichen Wellen sind am ihre Achse drehbar. Sie 
stellen die Schwingongsebene im Polarisator und Analysator eines Polarisations- 
apparates dar. Ist die Schwingnngsebene im Folarisator, wie in der Figur dargestellt, 
nm 45** gegen die Achsen im Oipsblättcben geneigt, so findet eine Zerlegung des 
Strahles in die beiden Komponenten nach dem Parallelogrammgesetze statt. Die 
An der Zerlegung Ist auf kreieffirmigen KaTtooscheiben, die auf die Glasplatten 
drehbar aufgesetzt sind, aufgezeichnet. Wenn nun der in die beiden Komponenten 
zerlegte Lichtstrahl das Gipsblättchen durchselBt hat, so ist die schon vorhin ange- 
deatete PbascnTerschiebung nm eine halbe Wellenlänge eingetreten. Wäre der 
Analysator dem Polarisator parallel, so würde jede einzelne Komponente wieder in 
zwei Komponenten zerlegt wer- 
den, von denen die in der Ebene 
des Analysatore schwingenden 
Komponenten entgegengesetzte 
Phasen und gleiche Amplituden 
haben, sich also aafheben. Dreht 
man den Analysator dagegen um 
90°, so haben diejenigen beiden 
Komponenten der das Gipsblätt- 
chen durchsetzenden Strahlen, 

die in der neuen Richtung des : 

Analysators schwingen, gleiche 
Phase, sie summieren sich also, 
und es ist leicht einzusehen auf 

Grund der auf dem Kartonblatt fi,.7, 

dargestellten Zerlegung nach 

dem Parallelogrammgesetze, daß das Licht mit nngesehwächter Helligkeit durch den 
Analysator hindurchgeht. Das Oipsblättcben bewirkt also für die in dem Modell darge- 
stellte Wellenart eine Drehung der Folarisationsebene um 90°, sodaß demnach das Licht, 
das ohne das Gipsblättchen ausgelöscht erschien, nun durch das Dazwischenschalten 
des Gipsblättchens fähig gemacht wird, den ganzen Apparat ungeschwächt zu durch- 
setzen. Dieser durch das Modell dargestellte Fall tritt natürlich nur für eine besondere 
Ltcbtart, für eine Liebtart einer ganz bestimmten Wellenlänge, ein, z. B. für das grüne 
Licht, während die übrigen Bestandteile des weißen Lichtes nicht gerade diese günstige 
Phasenverschiebung erleiden, demnach also vollständig oder teilweise ausgelöscht wer- 
den. Es muß also das Gipsblättchen im durchfallenden Lichte gefärbt erscheinen (in 
unserm Beispiele grün). Bei Drehung des Analysators um 90° wird gerade das vorhin 
durefagebende grüne Liebt vollkommen ausgelöscht, während diejenigen Lichtarten, die 
vorhin ausgelöscht wurden, nunmehr ungeschwäcbt bindorchgehen. Folglich erscheint 
das Gesichtsfeld in der komplementären Farbe (rot). Drebt man bei parallelen oder 
gekreuzten Folarisatoren das Gipsblättchen, so ändert sich an der Farbe nichts. Da 
aber die Zerlegung der einzelnen Lichtstrahlen nicht wie in dem beschriebenen Falle in 
zwei vollkommen gleiche Komponenten stattfindet, so ist auch die Interferenz nur eine 
teilweise, daher bleibt die Art der Farbe unverändert, sie wird aber matt. 



6. Alle diese elnzelDeo ErsobeinuD^n sind, wie meine Erfahmiigen im üoter- 
richt gelehrt haben, unter Benutzung des bescfariebeuen Hodelles den SchtUern außer- 
ordentlich leicht Teretändlicb zu machen, und zwar so, dalt die Schüler mir sofort 
oder auch später die Erklfimt^ mit vollem Verständnis wiederholen konnten. Durcb 
diesen Erfolg ermutigt, ging ich daran, auch die bei weitem schwierigere Erscheiunng, 
die dann eintritt, wenn konvergentes polarisiertes Licht durch eine senkrecht zur 
optischen Achse geschnittene Kalkspatplatte hindurchgeht, durch ein räumliches 
Modell zu veranschaulichen und auch die Behandlung dieser Erscheinung dem Unter- 
richt einzuverleiben. Auch hier bewies mir der Erfolg, daß lediglich das mangelnde 
räumliche Anschauungsvermögen die Ursache dafür ist, daß die Entstehung des Kalk- 
spatkreuzes so außerordentlich schwer verständlich ist Das Modell für die Erklärung 
des Kalkspatkrenzes ist in Fig. 8 abgebildet: Eine stählerne Achse ruht mit ihren 

Enden auf zwei Stativen und 
ist um diese Stative drehbar. 
In der Hitte der Achse ist eine 
schmale, rechteckige Eisenplatte 
angebracht, die die vordere Be- 
grenzungsfläcbe einer zur opti- 
schen Achse senkrecht geschnit- 
tenen Ealkspatplatte darstellt. 
Der Teil des Modelies, der in 
der Figur links von der recht- 
eckigen Platte abgebildet ist, 
stellt die Verhältnisse im Kalk- 
spat, die rechte Hälfte die Ver- 
hältnisse in Luft dar. Ein von 
einem schmalen, weiß bemalten 
Blecbstreifen gebildeter kreis- 
Fi(.8. förmiger Ring von 36 cm Radius 

ist der achsiale Querschnitt einer 
WellenSäche für eine im Mittelpunkte des Ringes entstehende Licbtwelle. Es ist ange- 
nommen, daß der Radius des Ringes gleich der Länge von zwei ganzen Wellen in Luft 
ist. Auf die Blechplatte sind auf der linken Seite zwei gebogene Blechstreifen aufge- 
setzt, von denen der eine die Form eines Halbkreises, Im Modell rot angemalt, der andere 
die Form einer Halbellipse, im Model blau gezeichnet, hat. Diese beiden gebogenen Blech- 
streifen entsprechen dem achsialen Querschnitt der Wellenfläche im Kalkspat für den 
ordentlichen (roten) und für den außerordentlichen (blauen) Strahl. Die Dimensionen 
des Apparates sind den im Kalkspat stattfindenden Brecbungsverhältnissen entsprechend 
gewählt. Ein von Luft auf die Mitte der Begrenzungsfläche des Kalkspates auf- 
treffender Lichtstrahl, der im Modell durch eine weiße Wellenlinie von zwei Wellen- 
längen gezeichnet ist, erfährt im Kalkspat eine Brechung und, wenn die Schwingnnga- 
ebene des auftreffenden Lichtstrahles nicht mit der Einfallsebene übereinstimmt, so 
erfolgt eine Zerlegung des Lichtstrahles in zwei Komponenten. Es ist angenommen, 
daß der ordentliche Strahl in der Einfallsebene, der außerordentliche Strahl senkrecht 
zur Einfallsebene schwingt. Infolge der verschiedenen Brechnngsverbältnisse ist auch 
die Richtung der beiden Strahlen etwas voneinander verschieden. In der im Modell 
dargestellten Lage würde der Richtungsunterschied der beiden Komponenten 2" be- 
tragen, in dem Modell ist dieser Richtungsunterschied etwas großer gewählt. 



Wenn nun der einfallende Lichtstrahl polarisiert ist, z. B. so, daß seine Schwin- 
gungsebene vertikal ist, so wird, wenn der ganze Apparat in vertikaler Ebene steht, 
von den beiden Komponenten nur der ordentliche Strahl im Kalkspat weiter schwingen, 
sodaß also die Amplitude des außerordentlichen Strahles gleich null ist. Es findet 
also keine Doppelbrechung statt, daher geht der Strahl im Kalkspat mit einer geringen 
Richtungsveränderung als einheitlicher ordentlicher Strahl weiter. Es verhfilt sich 
also für diesen Strahl der Kalkspat wie ein isotropes Medium. Dreht man den 
ganzen Apparat so, daß die Ebene des Ringes horizontal ist, während die Polari- 
sationsebene des einfallenden Strahles vertikal bleibt, so tritt nur die Komponente 
des außerordentlichen Strahles (blaue Wellenlinie) auf, während der ordentliche Strahl 
die Amplitude null hat. Dieser Lichtstrahl geht also durch den Kalkspat ebenfalls 
ohne Doppelbrechung hindurch. Es verhält sich also der Kalkspat auch in horizon- 
taler Ebene (dem außerordentlichen Strahl gegenüber) wie ein isotropes Medium. 
Daraus geht hervor, daß, wenn man in ein polarisiertes Lichtstrahlenbündel eine zur 
optischen Achse senkrecht geschnittene Kalkspatplatte einschaltet, sie in vertikaler 
und in horizontaler Ebene keinerlei Einfluß auf die Art des polarisierten Lichtes hat, 
sodaß demnach in diesen beiden Richtungen das Gesichtsfeld bei parallelen Polari- 
satoren hell, bei gekreuzten Polarisatoren dunkel bleibt. 

Dreht man den Apparat um 45°, während wiederum die Ebene des einfallenden 
polarisierten Lichtstrahles vertikal bleibt (denn die Lage der Schwingungsebene des 
auffallenden polarisierten Lichtes hängt nur von der Stellung des Polarisators ab), 
so tritt nach dem Parallelogrammgesetz eine Zerlegung des Lichtstrahles in beide 
Komponenten, in den ordentlichen und den außerordentlichen Strahl, ein, die in 
diesem speziellen Falle gleiche Amplituden haben. Das Modell zeigt, daß infolge der 
verschiedenen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der beiden Komponenten eine Phasenver- 
schiebung ähnlich der im Gipsblättchen erfolgt. Es werden also bei dieser Stellung die- 
jenigen Teile des Lichtes bei parallelen Polarisatoren ausgelöscht werden, bei denen die 
Phasenverschiebung eine halbe Wellenlänge beträgt, während diejenigen Lichtstrahlen, 
bei denen die Phasenverschiebung ein Vielfaches einer ganzen Wellenlänge beträgt, 
ohne Interferenz durchgehen. Hieraus folgt: Wenn die Ebene des polarisierten Lichtes 
mit der Einfallsebene einen Winkel von 45° einschließt, so entsteht eine bestimmte 
Färbung. Diese Färbung muß bei 45° ein Maximum der Intensität haben, während 
sie bei jedem anderen Winkel matter wird und in vertikaler bezw. horizontaler Ebene 
in vollkommen ungefärbte Helligkeit (bei parallelen Polarisatoren) bezw. Dunkelheit 
(bei gekreuzten Polarisatoren) übergeht. 

Die Farbe hängt nur von dem Einfallswinkel des Lichtes ab, da für diejenigen 
Lichtstrahlen, die denselben Einfallswinkel haben, dieselbe Phasenverschiebung 
eintritt. Dieselbe Farbe muß daher im Bilde in Form eines Elreisringes angeordnet 
sein. Für einen größeren oder geringeren Einfallswinkel ist die Phasenverschiebung 
eine andere, da für diese der Abstand der beiden Wellenflächen im Kalkspat 
eine andere ist. Daher ändert sich auch die Färbung im Bilde, wenn infolge des 
veränderten Einfallswinkels die erleuchteten Stellen einen größeren oder geringeren 
Abstand vom Mittelpunkte des Bildes haben. Aus allem diesen geht hervor, daß 
sich auf dem Bilde ein System von konzentrischen, gefärbten Ringen bilden muß, 
die fär die vertikale und die horizontale Ebene in ungefärbte Helligkeit oder Dunkel- 
heit übergehen. 

Durch das Modell Fig. 8 kommt die Entstehung der Farben und des Kalkspat- 
kreuzes für jede einzelne Lage zur Darstellung. Das in Fig. 9 dargestellte Modell zeigt 
u. XV lu. 42 



ohne WellenSfiche die drei Hauptlagfen, die fOr die Entsteiiutig des Ealkspstkreazes von 
Bedeatang sind, gleicbzeitig. Das Modell besteht aus einer aof einer Stativstange be- 
festigten vertikalen Blechplatte, die wiederam die Begrenzangsflltche der zur optischen 
Achse senkrecht geschnittenen Kalkspatplatte darstellen soll. Das Einfallslot ist dnrch 
einen Stab, der den ganzen Apparat darcbsetzt and auf der Blechplatte senkrecht steht, 
angegeben. Auf der rechten Seite der Figur sind drei polarisierte Lichtstrahlen, die 
alle in vertikaler Ebene schwingend polarisiert sind, dnrcb zwei vollst&ndige Wellen 
veranschaulicht. Anf der linken Seite ist der Verlauf der im Kalkspat gebrochenen 
bezw. zerlegten Strahlen angegeben. Uan erkennt, daß f(lr denjenigen Strahl, dessen 
Einfallsebene vertikal ist, die Brechung so erfolgt, daS der Strahl nor als ordentlicher 
(rot gemalter) Lichtstrahl in der Einfallsebene schwingend weiter geht. Der in horizon- 
taler Einfallsebene anftreffende Lichtstrahl geht nach Brechung im Kalkspat als außer- 
ordentlicher Strahl, der senkrecht zur Einfalleebene schwingt, weiter. Der Lichtstrahl, 

dessen BinfaJlsebene unter 
450 gegen die beiden an- 
deren geneigt ist, erfahrt 
gleichzeitig eine Brechung 
und eine Zerlegung in den 
ordentlichen und in den 
außerordentlichen Strahl, 
wobei wieder der ordent- 
liche Strahl in der Einfalls- 
ebene, der außerordentliche 
Strahl senkrecht zur Ein- 
fallsebene schwingt Die 
Phasenverschiebung und 
die Richtungsverschieden- 
hcit~ist bei diesem Uodell 
den wirklichen Verh&l^ 
nissen entsprechend ge- 
wählt. Man erkennt an 
diesem Modelle gleichzeitig, daß sich der Kalkspat in horizontaler Ebene tind in 
vertikaler Ebene wie ein isotropes Medium verhält, daß aber in der unter ib° geneig- 
ten Ebene eine Doppelbrechung eintritt, die nun ähnlich wie bei dem Gipsblättchen 
eine Färbung des Gesichtsfeldes veranlaßt. 

Die Abbildung der beiden Fig. 8 und 9, die nach pbotographischen An&ahmen 
der Modelle gezeichnet sind, ist der beste Beweis dafür, daß die Darstellung der 
Verhältnisse im Kalkspat durch eine ebene Zeichnang ein sehr unvollkommenes H11& 
mittel für die Erklärung der Erscheinungen bei der Doppelbrechung bietet. Ich 
habe die Modelle wohl ein dntzend Mal in verschiedenen Stellungen photographiert, 
am ein möglichst günstiges Bild für die Beprodaktion in der Zeitschrift zu bekommen. 
Die dargestellten Figuren Bind von allen Figuren die besten. Trotzdem maß an die 
Leser die Anforderung gestellt werden, daß sie ein stark entwickeltes räumliches 
Vorstellungsvermögen haben, wenn sie aus der Abbildung auf die Klarheit des Modells 
schließen wollen. Das ist gleichzeitig der beste Beweis dafür, daß die grOßte Schwierig- 
keit bei der Beschreibung und Erklärung der besprochenen Erscheinungen darin 
liegt, aus den ebenen Zeichnungen die räumlichen Verhältnisse abzulesen. Ich wieder- 
hole nochmals, daß seit der Benntzung dieser Modelle im Unterricht fast alle Schwierig- 
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keiten für das Verständnis der Polarisationserscheinnngen in doppelt brechenden 
Substanzen verschwunden sind. 

Die Apparate und Modelle werden von A. Erüß, Hamburg, und E. Leybolds 
Nachfolger, Cöln a. Rh. hergestellt und in den Handel gebracht. 



Zar Ableitung des Satzes yom Eräfteparallelogramm ans dem 

Projektionssatz. 

Von 
Hans Kefersteln in Hamburg. 

Im XVn. Jahrgang dieser Zeitschrift hat Herr Grimsehl eine Ableitung des Satzes 
Tom Parallelogramm der Kräfte aus dem Projektionssatz mitgeteilt (S. 260 bis 264). unter 
dem Projektionssatz versteht er den Satz, „daß zwei Kräfte, die unter einem Winkel gegen 
die gezwungene Bahn auf einen in dieser Bahn bewegten Körper wirken, dann äquivalent 
sind, wenn ihre Projektionen auf die Bahn des Körpers gleich sind'' (S. 261). Die Wahl 
dieses Prinzips als Ausgangspunkt erhält eine doppelte Bechtfertigung, einmal durch den 
Hinweis, daß Bewegungen auf gezwungener Bahn in der Wirklichkeit ganz besonders 
häufig sind, und zweitens durch Angabe eines sehr einfach gebauten und bequem zu hand- 
habenden Apparates, an dem sich das Projektionsprinzip empirisch in leicht übersichtlicher 
Weise ableiten läßt, während bekanntlich die zur unmittelbaren erfahrungsmäßigen Be- 
gründung des • Satzes vom Kräfteparallelogramm ersonnenen Versuchsanordnungen nicht 
einwandfrei sind. Daß aber in der Tat der Projektionssatz den Satz vom Kräfteparallelogramm 
unter sich enthält, ist bereits 1883 von Mach hervorgehoben und begründet worden (Mach, Die 
Mechanik in ihrer Entwicklung historisch* kritisch dargestellt. Leipzig, F. A. Brockhaus, 
S. 41 bis 43). Wenn also Herr Grimsehl vom Standpunkt des didaktischen Praktikers aus 
für die Ableitung des Satzes vom Elräfteparallelogramm aus dem Projektionssatz eintritt, so 
steht ihm die Theorie mindestens nicht hinderlich im Wege. 

Eine zweite Frage bleibt nun freilich, ob die als möglich und wünschenswert aozu- 
erkennende Deduktion auch wirklich in einwandfreier Weise von ihm durchgeführt worden 
ist. Eine Untersuchung hierüber kann keinenfalls umgangen werden, wenn man mit Höflbr 
der Ansicht ist, „daß jeder Mangel in den elementarinhaltlichen Grundlagen der zu lehrenden 
Begri£fiß und Sätze für die Didaktik doppelt so verhängnisvoll sein muß als sogar für die 
reine Wissenschaft*. {Zur gegenwärtigen NcUurphilosophie. Sonderheft 2 der ZeUschrift fvr den 
physik, u, ehern. U. 1904, S. 60.) Wie leicht aber gerade bei der Ableitung physikalischer 
Beziehungen aus feststehenden Prinzipien Trugschlüsse unterlaufen, dafär hat Mach in seinem 
oben angeführten Werke eine Fülle lehrreicher Beispiele mitgeteilt, die hochberühmte Ver- 
treter der physikalischen und mathematischen Wissenschaften betreffen. 

Grimsbhi. zieht innerhalb des von den Kräften Pi und P,, die an dem freibeweglichen 
Körper K wirken, gebildeten Winkelraumes eine vorläufig beliebige Gerade K C (Fig. 1, 
a. a. 0. Fig. 7) und errichtet auf K C die durch den Angriffspunkt der Kräfte gehende Senk- 
rechte MX. Nun nimmt er zunächst an, daß der Körper K nur längs If^ beweglich sei, 
und stellt mit Hilfe des Projektionssatzes die Bedingungen dafür auf, daß K auf der Bahn 
MN keine Bewegung ausführt. Dann fährt er fort: „Wenn diese Bedingung erfüllt ist, 
so heißt das, daß die beiden Kräfte P, und P, auch bei freier Bewegung des Körpers keine 
Bewegung in dieser Bahn bewirken, folglich kann eine Bewegung nur in der zu if AT senk- 
rechten Richtung K C erfolgen^ (S. 263). Die jene Bedingung ausdrückende Gleichung ist 
also zugleich die ^ Bahngleichung'', durch welche die Bahn der resultierenden Bewegung 
bestimmt wird. — Was ist denn nun die Prämisse, die propositio major jenes mit „folglich'' 
endigenden Schlußsatzes? Doch offenbar: Wenn die algebraische Summe der Projektionen 
von zwei, an einem freibeweglichen Körper K angreifenden Kräften Pj und P, auf irgend 
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eine mögliche (geradlinige) Bahn dieses Körpers verschwindet, so ist eine Bewegung von K 
nur auf der zu dieser Bahn senkrechten Geraden möglich. Das ist aber der Satz vom 
Kräfteparallelogramm in analytisch -geometrischer Ausdrucks weise in bezug auf ein recht- 
winkliges Koordinatensystem, dessen Achsen die resultierende und die dazu senkrechte 
Sichtung sind. Der ganze Schluß ist also ein Zirkelschluß, er enthält eine petitio principii. 
Daß in dieser Weise das gewünschte Resultat nicht erreicht werden kann, sieht man deutlich, 
wenn man den Projektionssatz streng als das auffaßt, was er eigentlich ist, als Definition, 
der Wirkung einer an einem Körperelement angreifenden Kraft in einer durch dieses 
Element gelegten Richtung. Diese Definition bestimmt die Kraftwirkung in jeder beliebigen 
derartigen Bahn oder Richtung, es läßt sich aber nie aus ihr entnehmen, in welcher der 
unendlich vielen möglichen Richtungen eine Bewegung tatsächlich eintreten wird. Man 
denke an eine auf der Drehscheibe stehende Lokomotive, an der ein Arbeiter schiebt; aus 
dem Projektionssatz kann niemand erraten, auf welchem der von der Peripherie der Dreh- 
scheibe ausstrahlenden Geleise sie sich in Bewegung setzen wird, das hängt vielmehr lediglich 

von der Stellung der Scheibe ab. Ein frei- 
beweglicher Körper, auf den zwei Kräfte wir- 
ken, schlägt freilich eine ganz bestimmte Bahn 
ein, und man kann diese Bahn sehr wohl als 
eine erzwungene bezeichnen, aber nur dann, 
wenn man die von den Kräften senkrecht zu 
dieser Bahn ausgeübten Drucke ins Auge faßt, 
d. h. eben die Zerlegbarkeit einer ELraft in 
zwei zueinander senkrechte Komponenten als 
Tatsache hinnimmt. Auf die Ableitbarkeit 
des allgemeinen Satzes vom Kräfteparallelo- 
gramm aus diesem speziellen Falle hat Mach 
ebenfalls hingewiesen (a. a. 0. S. 32). Der Grim> 
siiiHLSche Apparat würde für diesen Zweck 
leicht einem kleinen Umbau unterzogen werden 
können. Die Schiene, längs deren der Wagen 
gleitet (a. a. 0., S. 262, Fig. 5), müßte zum Herausziehen aus dem Stativ eingerichtet werden, 
und an der benachbarten vertikalen Säule des Stativs wäre eine verschiebbare Rolle anzu- 
bringen. Angenommen, der Wagen habe an dem umgebauten Apparate bei einem Versuche 
seine Ruhestellung erreicht. Man befestige nun an seinem Haken einen zweiten Faden oder 
Draht, führe diesen horizontal über die zweite Rolle, hänge eine Wagschale an und belaste 
mit so viel Gewichten, daß der Wagen auch nach Beseitigung der Schiene in Ruhe bleibt. 
Es wird sich zeigen, daß die Scheibengewichte am ersten Drahte einen horizontal seitlich 
gerichteten Zug am Wagen ausüben, der gleich dem Produkt aus den Scheibengewichten in 
den Quotienten aus dem Abstände des Berührungspunktes des ersten Drahtes mit der zu- 
gehörigen Rolle von der Schiene und dem Abstände desselben Punktes von dem Haken am 
Wagen ist. Damit ist die Beziehung zwischen zwei zueinander rechtwinkligen Kräften und 
einer dritten, die ihnen das Gleichgewicht hält, also der vorher erwähnte spezielle Fall des 
Parallelogrammsatzes experimentell gefunden. Bekanntlich ist eine ganz ähnliche Versuchs- 
anordnung von Weinhold für die schiefe Ebene angegeben, die in ihren Grundlagen auf 
Stevin zurückgeht (Mach a. a. O., S. 29). 

Indessen wäre dann von einer Ableitung des Parallelogrammsatzes aus dem Projektions- 
satz eigentlich nicht mehr die Rede. Eine solche ist aber doch, wie einleitend bemerkt 
wurde, möglich. Allerdings muß man auch hier einen speziellen Fall des Parallelogramm- 
satzes als bereits bekannt voraussetzen, nämlich die leicht zu bestätigende Erfahrung, daß 
zwei an einem Körperelement in gleicher oder entgegengesetzter Richtung angreifende 
Kräfte die gleiche Wirkung hervorbringen wie eine einzelne in Richtung der größeren 
jener Kräfte wirkende Kraft, deren Größe gleich der algebraischen Summe der Größen der 
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beiden einzelnen Kräfte ist. Greifen an einem, auf erzwungener Bahn beweglichen Körper K 
zwei Kräfte an, so werden sich also ihre durch den Projektionssatz bestimmten Wirkungen 
längs dieser Bahn als Wirkung einer einzigen Kraft auffassen lassen, die ebenfalls an K 
angreift, und für die man entweder den Winkel mit der Bahnrichtung oder die Größe be- 
liebig wählen kann. Ist für K keine Bahn vorgeschrieben, so gelten entsprechende Über- 
legungen für jede durch AT gelegte Richtung, sofern jede dieser Richtungen durch irgend 
welche Umstände — man denke an das Beispiel der Lokomotive — zu einer erzwungenen 
Bahn werden kann. Seien P, und P, die beiden 
an einem in der Ebene der Kräfte frei beweglichen 
Körper K angreifenden Kräfte (Fig. 2) und »i, a^ 
die spitzen Winkel, die sie mit irgend einer durch 
K gelegten Geraden einschließen. Eine äquivalente 
Kraft R möge mit der Geraden den Winkel ß ein- 
schließen. Dann gilt die Beziehung 

P, cos «1 -f- Pj cos flfj = RGoaß. ... 1) 

Wir können nun R durch passende Wahl von ß 
die Bedingung auferlegen, daß es die Wirkung der 
beiden Kräfte P, und P, nicht nur längs der ur- 
sprünglich angenommenen Geraden, sondern auch 
längs einer beliebigen anderen durch K gelegten 
Geraden ersetzt. Denken wir uns also die zunächst 
durch K gelegte Gerade um den beliebigen Winkel cf 
gedreht und wählen das R in Gleichung 1) der so- 
eben gestellten Bedingung gemäß, selbstverständlich 
ohne damit vorläufig etwas über Größe und Richtung von R auszumachen, so muß auch die 
Gleichung bestehen 

P, cos («, + cT) + P, cos («, -h <;) = Ä cos 0? + ef) 2) 

Aus 2} folgt 

(Pj cos «1 -I- P, cos «j — R cos ß) cos cf — (Pj sin «j -h Pj sin a^ — Ä sin ß) sin cf = 

und da nach 1) 

Pi cos flf j -H Pj cos ff, — R cos ^ = 

ist, muß auch sein 

P, sin «1 + Pj sin ff, = /2 sin ^ 3) 

Aus 1) und 3) bestimmen sich R und ß, nämlich 




Flg. 2. 



und 



R = J/(Pj sin «, + P, sin «,)« -f- (Pj cos «» -^ P, cos «,)' = V^i^ -4- P,' -+- 2 Pj • P, cos («, — «,) 

P, sin ff. -f- P, sin ff« 

^or ß ^— I t J_ • 

P, cos ff, -+- P, cos ff, ' 



(vergl. Mach, a. a. 0., S. 41 u. 42). 

Diese Gleichungen enthalten aber, wie ein Blick auf die Figur 2 lehrt, den 
Parallelogramrosatz: „Kann man also die Wirkung einer Kraft in einer gegebenen Richtung 
durch die Projektion auf diese Richtung messen, so ist wirklich jedes an einem Punkt 
angreifende Kraftsystem durch eine Kraft von bestimmter Größe und Richtung ersetzbar^ 
(Mach, a. a. 0., S. 42). Es bleibt Herrn Grimsehls Verdienst, eine bequeme und einwandfreie 
Ableitung des Projektionssatzes im Unterrichte durch seinen Apparat ermöglicht und damit 
dem Satz vom Kräfteparallelogramm eine sichere experimentelle Grundlage verschafft zu 
haben. Eine Ableitung des Satzes vom Kräfteparallelogramm aber aus dem Projektionssatz 
allein erscheint als unmöglich; der allgemeine Satz über die Zusammensetzung von Kräften, 
die an einem Körperelement angreifen, läßt sich ohne Kenntnis eines speziellen Falles solcher 
Zusammensetzung nicht aus der Art deduzieren, in der eine einzelne Kraft in einer vor- 
geschriebenen Richtung wirkt. 
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Demonstration der Widerstandsändeningen in den yersehiedenen 

elektrischen Lampen. 

Von 
Prof. Dr. P* Biedermann in Dresden. 

Zum Nachweis der Abnahme des Leitungswiderstandes der Kohle mit steig-ender 
Temperatur bedient sich Weinhold in seinen „Demonstrationen" (J899^ S. 726) einer Kohle- 
fadenlampe in folgender Weise. Man beobachtet den Galvanometer-Ausschlag eines Strom- 
kreises, in den die Lampe mit Verzweigungs -Vorrichtung und Galvanometer hineingelegt 
ist, einmal bei Zimmertemperatur und das andere Mal, nachdem man die Lampe in abwärts 
gekehrter Stellung in Wasser von nahezu 100 <^ getaucht hat. 

Merkelbaoh benützt (d, Zeitschr, XV 95) die leuchtenden Strahlen eines Teclu-Brenners 
zur Erwärmung des Kohlefadens. 

Mir gelingt der Versuch besser, wenn ich eine intensive Erwärmung der Lampe durch 
einen zweiten Strom, nämlich durch den beispielsweise llOvoltigen Netzstrom, herbeiführe. 
Man hat hierzu lediglich noch die beiden der Lampe zunächst gelegenen Klemmen mit dem 
Steckkontakt der Lichtleitung zu verbinden und mittels eines Stromunterbrechers im andern 
Stromkreise dafür zu sorgen, daß beide Stromkreise schnell hintereinander geschlossen 
werden können, und daß sie nie gleichzeitig betätigt werden. 

Es wird dann bei parallel geschalteten Akkumulatoren zuvörderst die Verzweigungs- 
Vorrichtung so gestöpselt, daß der Ausschlag des Galvanometers zwar recht groß ist, aber 
doch nicht ganz bis zum Ende der Skala reicht Dann wird dieser Strom unterbrochen und 
die Lichtleitung so lange betätigt, bis die Lampe intensiv heiß geworden ist. Nunmehr 
wird der Lichtstrom unterbrochen und schnell der andere wieder geschlossen. Der Galvano- 
meter-Ausschlag zeigt sich jetzt ganz bedeutend vergrößert und geht mit dem Erkalten der 
Lampe auf die ursprüngliche Größe zurück. 

Übrigens benützt auch Grimsehl*) in seiner gleichzeitig messenden Versuchsanordnung 
den elektrischen Strom zur Erhitzung des Kohlefadens. Statt hierzu die Lampe und den 
nötigen Meßwiderstand in einen Zweig der Wheatstoneschen Brückenanordnung zu legen, 
kann man die Widerstandsänderung auch leicht in der Weise messend verfolgen, daß man 
in den Netzstrom außer der Lampe ein Amp^remeter und einen regulierbaren Widerstand 
schaltet und unmittelbar an den Enden der zu untersuchenden Lampe ein Voltmeter anschließt 

Eine 32 kerzige Kohlefadenlampe für 110 Volt, die bei Zimmertemperatur den Wider- 
stand 210 Sl hat, ergibt bei 110 Volt Netzspannung folgendes: 

a) Schaltet man 2 gleiche solche Lampen hintereinander, was nur Rotglut des Kohle- 
fadens zur Folge hat, so zeigen sich 

0,3 Amp. und 54 Volt, d. h. to = 180 Sl. 

b) Legt man statt der zweiten Lampe die gebräuchlichen regulierbaren Metallwider- 
stände in geeigneten Abstufungen in den Stromkreis, so findet man für immer steigende 
Temperaturen 



Stromstarke 


Spannung 


V 


0,4 Amp. 


65 Volt 


162,5 Sl 


0,5 


77 


154 


0,6 


88 


147 


0,7 


100 


143 



^) Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft, Heft I: Die elektrische 
Glühlampe u. s. w., S. 19. 
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c) Unmittelbar an das Leitungsnetz angelegt, also bei voller Weißglut, ergeben sich 

0,8 Amp. und 111 Volt, d. h. tr = 139 Ä. 

Mit einer 16 kerzigen 110 Volt -Lampe, die bei Zimmertemperatur den Widerstand 
424X2 bat, ergeben die analogen Versuche 



Stromstärke 


Spannang 


V 


0,2 Amp. 
0,3 
0,4 
0,48 


55 Volt 
75 
95 
111,5 


275 Ä 
250 
238 
232 



Der Nernstsche Glühkörper, der im wesentlichen aus Metalloxyden besteht (haupt- 
sächlich aus Magnesiumoxyd und Zirkonoxyd mit etwas Yttriumoxyd) verhält sich hinsicht- 
lich der Änderung seines Widerstandes mit der Temperatur ebenso wie die Kohlefaden- 
lampe, d. h. er hat ebenfalls einen negativen Temperatur-Koeffizienten. Für Experimental- 
zwecke gibt die AUg. Elektr. Gesellsch. in Berlin, welche die alleinige Fabrikation der Nernst- 
lampe hat, elektrolytische Glühkörper in einfacher Fassung ab, ohne das sonstige Zubehör 
der fertigen Nemstlampe, an sogenannten Brücken. Wie die Nernstlampen von der A. E. G. 
für viele verschiedene Betriebsspannungen und für verschiedene Stromstärken angefertigt 
werden, so erhält man auch den Glühkörper an der Brücke in verschiedenen Abstufungen. 
Da ich sowohl über 110 Volt als auch über 220 Volt Netzspannung verfüge, habe ich die 
Versuche mit folgenden 4 Typen angestellt: 

a) 110 Volt 0,5 Amp. Preis M 0,65 

b) 110 - 1,0 - - - 1,20 

c) 220 - 0,5 - - - 0,95 

d) 220 - 1,0 - - - 1,35. 

Stellt man die Versuche wieder in der Weise an, daß man anfangs recht viel Regulier- 
widerstand (etwa Kohlefadenlampen und Metallwiderstände gemeinsam) vorschaltet und dann 
stufenweise ausschaltet, wobei man außerdem den Glühkörper wenigstens anfänglich mit 
dem Bunsenbrenner passend erhitzt, so ergeben sich folgende Resultate, welche den außer- 
ordentlich großen Widerstandsabfall dartun. 

Typus a. 



■ 

Stromstärke 


SpanDung an 
des Nemst- 


den Enden 
•Körpers 


V 


0,05 Amp. 


53 Volt 


1060 X} 


0,1 


70 




700 


0,15 


90 




600 


0,2 


95 




475 


0,25 


98,5 




394 


0,3 


99 




330 


0,35 


101,5 




290 


0,4 


103 




258 


0,45 


106 




236 


0,5 


107 




214 



Bei den 2 ersten Versuchen ist der Leitungswiderstand des Nernstkörpers noch so 
groß und die entwickelte Joulesche Wärme noch so gering, daß die erhitzende Flamme 
dauernd notwendig ist, die Leitungsfähigkeit aufrecht zu erhalten. Von Nr. 3 an dagegen 
ist die äußere Wärmequelle hinterher entbehrlich, und in diesem Zustande sind die Ablesungen 
erfolgt. 
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Typus b. 



Stromstärke 


Spannung an 
des Nemst- 

• 


den Enden 
■Körpers 


V 


0,05 Amp. 


59 Volt 


1180 i2 


0,1 


64 




640 


0,15 


74 




493 


0,2 


98 




490 


0,3 


102,5 




342 


0,4 


105,5 




264 


0,6 


110 




220 



Hier ist bei den 3 ersten Versuchen die Flamme dauernd nötig. Von Nr. 4 an ist die 
Flamme hinterher weggenommen worden und die Beobachtung in diesem Zustande geschehen. 

Interessant ist es auch, die verschiedenen Stromstärke-Änderungen in einer fertigen 
Nernstlampe zu verfolgen, welche eintreten, bevor der stationäre Zustand erreicht wird. 
Bei einer solchen llOvoltigen Lampe für Gleichstrom, welche ich in ihre 3 Hauptteile 
(Glühkörper mit Vorwärmespirale, Eisen widerstand in mit Wasserstoff gefälltem Glaskörper 
und automatischer Ausschalter) zerlegt und dann auf einem Brett nebeneinander montiert 
habe, wie dies Gkimsehl angegeben hat (d, Zeüschr, XVI 263)^ und wie es sehr empfehlens- 
wert ist, ergibt sich folgendes. Die Gesamtstromstärke beginnt mit 0,52 Amp.; der Strom 
geht allein durch die Heizspirale aus Platin. Die Stromstärke geht schnell auf 0,42 Amp. 
herab, weil der Widerstand des Platins mit der Temperatur wächst. Später steigt die Strom- 
stärke infolge des Betrags, der durch den leitend werdenden Leuchtkörper geht, auf 0,6 Amp. 
Dann erfolgt mit dem Inkrafttreten des Ausschalters die Abnahme der Stromstärke um die 
0,42 Amp. der Heizspirale. Unmittelbar hiernach findet infolge der Zunahme des Leitungs- 
vermögens des Glühkörpers ein schnelles Ansteigen der Stromstärke bis zu 0,62 Amp. statt. 
Weil aber der Widerstand des Eisendrahtes hierbei wächst, findet schließlich wieder ein 
geringes Zurückgehen auf 0,6 Amp. statt, und damit ist der bleibende Zustand der Lampe 
erreicht. 

Natürlich kann man auch hier mit Amp&remeter in jedem der beiden Zweige und mit 
Voltmeter auf die jeweiligen Widerstände schließen. 

Im Gegensatz zur Kohlefadenlampe und zum Nernstschen Glühkörper nimmt bei der 
Auer-Oslarape der Deutschen Gasglüh licht- Aktien-Gesellschaft und bei der Tantallampe 
von Siemens & Halske der Widerstand mit zunehmender Temperatur zu, in Übereinstimmung 
damit, daß die Metalle positive Temperatur-Koeffizienten haben. 

Da die Osmium-Lampe zunächst nur für Spannungen von 44 Volt und darunter 
hergestellt wird, so hat man bei Anschluß an eine Leitung höherer Spannung zunächst so viel 
Widerstand vorzuschalten, daß die auf dem Sockel vermerkte Spannung nicht überschritten 
wird. Schaltet man dann ähnlich wie früher noch weitere Widerstände in den Stromkreis 
ein, so ergibt eine 25 kerzige 37voltige Auer-Oslampe, die bei Zimmertemperatur mit der 
Wh eatston eschen Brücke gemessen den Widerstand 6Sl hat, folgende Resultate: 



Stromstärke 


Spannung an den Enden 


V 

w — 7- 




der Lampe 


J 


0,8 Amp. 


6 Volt 


20 ii Schwache Rotglut 


0,4 


9 


23 


0,5 


13 


26 


0,6 


16,5 


28 


0,7 


9 21 


30 


0,8 


26 


33 


0,9 


31,5 


35 


1,0 


36 


36 Volle Weißglut 
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Di« letzte Zeile x%igt zagleich, daH man ca.72A Torzoschalten hat, irenn tnaa eine 
solche Lampe ans einem Leitungsnetze mit 110 Volt Spannaa^ oline Schaden bis zu voller 
Weißglnt apeisen will. 

Die Tantallampe kann ohne weiteres an ein Netz von 110 Volt augeschiossen werden. 
ZuntLcbst bei Zimmertemperatur mit der Brücke gemessen hat mein Exemplar den Wider- 
stand 54a. Schickt man dana wieder Strom in der Weise durch 
die Lampe, daß man in verschiedenen Abstufangen WlderstKude 
einschaltet, so zeigt folgende Tabelle wieder sehr deutlich das 
wachsende ir. 
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V 




der Lampe 




^ J 


0,1 Amp. 


17 Volt 


170 Ä 


Schwache Rotglut 


0,15 


29 


193 


Rotglut 


0,2 


44,5 


223 




0,25 


59,5 


238 




0,8 


78 


260 




0,35 


96 


271 




0,8» 


110 


282 


Volle Weißglut 



Die sämtlichen von mir in Spalte 1 und 2 angegebenen Zahlen 
sind wirkliche Beobachtungswert«, nicht korrigiert, aber natürlich 
abgerundet Daher sind sie mit den unvermeidlichen Ungenanig- 
keiten behaftet. 

Die Figur 1 zeigt den Widerstand 
der 4 Körper als Funktion der Lampen- 
spannnng graphisch, und zwar ist bei 
allen derselbe Haßstab zugrunde gelegt 
Die Kurve hat jeweils denselben Charak- 
ter für den NemstkSrper und den Eohle- 
faden einerseits, sowie fttr das Osmium 
und das Tantal andrerseits. Beide Cha- 
r\f, j. raktere sind aber entgegengesetzt. Man 

sieht sehr deutlich, daß Span nungsschwan- 
kangeu am meisten von dem Nernstkörper empfunden werden, weshalb der besondere Wider 
stand AUS Eisen mit dem größten Temperatur-Koeffizienten notwendig Ist, der die Stromst&rke 
selbsttätig erniedrigt. Am nächsten steht an Empfindlichkeit die Kohle fadenlampe; doch ist 
der Abstand erheblich. Eine beträchtliche Abminderung jeuer Empfindlichkeit liegt aber 
bei der Osminm- und der Tantallampe vor. 

Die Figur 2 zeigt in analoger Weise die Stromstärke als Funktion der Spannung und 
gestattet die analoge Erläuterung. Die Fortführung bis zum Koordiuaten-Aufang habe ich 
hierbei freihändig vorgenommen. 
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Ein einfaches Projektionsverfaliren für ElektroskopTersnche. 

Von 
Prof. Dr. Wilhelm Donle in München. 
(Pbjsikaliscbes Kabinett der Kgl. bayer. MililSp-Biidungs-AoBtatteD.) 
Bei der objektiven Demonstration von Elektroskopversucben ist es im allgemeinen 
üblicb, das Elektroskop zwischen Kondensor und Objektiv der Projektionslampe aufzustellen 
nnd vor das Objektiv noch ein totalreflektieren des Prisma zu setzen. Tri&t das ans dem 
Objektiv austretende Lichtbündel parallel der horizontalen Hypotenusen fläche und nahe der- 
selben auf das Prisma, so erfolgt an der Hypotenusen fläche Totalreflexion und Umkehrung 
ti.xviir. 43 
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der Strahlenfolge in der Vertikalebene, und das Bild der Elektroskopblättchen ergibt sich 
auf dem Projektionsschirrae in natürlicher Lage. Bei Weglassen des Prismas erhält man 
ein verkehrtes Bild des Elektroskops und der Blättchen, was eine gewisse Gewöhnung des 
Auditoriums an diese unnatürliche Stellung erfordert und daher möglichst zu vermeiden 
sein wird. 

Verzichtet man auf ein scharf einstellbares Bild der Elektroskopblättchen, wie es bei 
den vorerwähnten Projektionsmethoden durch richtige Objektivstellung erhältlich ist, so 
kann man durch einen offenen Davyschen Flammenbogen, der natürlich gegen das Audi- 
torium hin abzublenden ist, oder durch einfaches Aufstellen des Elektroskops in dem vom 
Objektiv der Projektionslampe ausgehenden Strahlenkegel ein Schattenbild erhalten, welches 
Elektroskop und Blättchen in genügender Deutlichkeit und in natürlicher Stellung sowie 
vergrößert und ausreichend scharf auf dem Projektionsschirme erkennen läßt. 

Bei allen diesen objektiven Methoden, welche seither wohl allein zur Anwendung ge- 
bracht wurden, ist eine Dämpfung des allgemeinen Tageslichts im Hörsaale erforderlich, am 
meisten bei der Erzeugung von Schattenrissen, um ein genügend kontrastreiches Bild der 
Blättchen am Schirme zu erhalten. Femer ist vor allem der Umstand überaus störend, daß 
sich Elektroskop und Bild an räumlich beträchtlich voneinander entfernten Stellen des Hör- 
saales befinden. Dies bedingt ein häufiges Hin- und Herschauen des Schülers zwischen 
Elektroskop und Bild, wenn, was meistens der Fall ist, irgend welche elektrische Vorgänge 
mit dem Elektroskop verfolgt und an diesem selbst vom Lehrer, z. B. zum Nachweis der 
Art der Ladung, Experimente gemacht werden sollen. Um dem Schüler dann die Operationen 
am Elektroskop und die Angaben desselben genügend einzuprägen, wird man wohl nicht 
vermeiden können, jeden Versuch zweimal auszuführen, damit einmal die Maßnahmen des 
Lehrers, das andere Mal die Angaben des Elektroskops vom Schüler verfolgt werden können. 
Es wird aber auch bei doppelter Ausführung des Versuchs immer noch mißtrauische Schüler 
geben, welche zur Eontrolle der Operationen des Lehrers ihre Auftaierksamkeit zwischen 
Elektroskop und Bild teilen und somit wichtige Vorgänge übersehen. 

Der vorerwähnte Übelstand ist auch dann nicht völlig beseitigt, wenn in der Seh- 
richtung des Auditoriums gegen den Experimentiertisch hin projiziert wird, wenn also, wie 
in manchen Hörsälen üblich, die Projektionslampe unter Anwendung eines Objektivs kurzer 
Brennweite möglichst nahe an oder mitten zwischen den vorderen Sitzreihen des Auditoriums 
aufgestellt und der Projektionsschirm jenseits des Experimentiertisches unmittelbar vor der 
Schultafel aufgehängt ist. Dann wird wenigstens für einen Teil des Auditoriums das zwischen 
Kondensor und Objektiv stehende Elektroskop durch das Gehäuse der Projektionslampe und 
den Experimentator verdeckt. In wohl den allermeisten Fällen aber wird aus Platzerspamis 
der Strahlenverlauf bei Anwendung der Projektionslampe ungefähr parallel zu den Sitz- 
reihen des Auditoriums, also senkrecht zur gewöhnlichen Sehrichtung der Hörer gegen den 
Experimentlertisch hin erfolgen müssen und damit das Hin- und Herschauen des Schülers 
zwischen Apparat und Bild unvermeidlich sein. 

In sehr einfacher Weise läßt sich nun der erwähnte mir besonders störend erscheinende 
Übelstand unter Anwendung eines kleinen Hohlspiegels von ca. 5 cm Durchmesser und 
6—8 cm Brennweite beheben, wie solche bei besseren Mikroskopen als Beleuchtungsspiegel 
angebracht sind. Die Projektionslampe P (s. den schematischen Grundriß der Anordnung 
in Fig. 1) sei so aufgestellt, daß das von ihr ausgehende Lichtbündel ungefähr parallel zu 
den Sitzreihen des Auditoriums verläuft. Man entfernt das Objektiv von der Lampe und 
erzeugt mit dem Kondensor allein ein Strahlenbündel, welches zur Erzielung möglichst 
großer Lichtfülle am besten wenig divergiert und nahe an der zum Auditorium parallelen 
und diesem zugekehrten Kante des Experimentiertisches entlang läuft. Den an einem 
kleinen Stativ befestigten drehbaren Hohlspiegel S stellt man dann in dieses Lichtbündel so, 
daß seine Achse ungefähr unter einem Winkel von 45 ^^ zur Richtung der Strahlen und etwas 
nach aufwärts gerichtet ist. Der Hohlspiegel vereinigt die auf ihn fallenden Strahlen nach 
der Reflexion nahezu in einem Punkt, welcher als Strahlenquelle zur Erzeugung des Schatten- 



W. DoKui, PionKTi 



bildea dient. In 2^3 dm Abstand vom Spiegel nnd etwas erhöht stellt man dann das Elektro- 
skop und In 4—6 dm Entfernung Ton diesem einen kleinen Projektion aschirm W von etwa 
5x6 qdm Flttche. Anf dem Schirme entsteht ein aufrechtes vergTSSertes Schattenbild der 
Elektroskopbtattcben, welches wenigstens bei Anwendung von elektrischem Bogenlicht, ohne 
Verdunkelung des Raumes krUlig hervortritt and genügend scharf ist, so daQ auch durch- 
sichtige, am Elektroskop angebrachte Gradskalen 

vollkommen deutlich erkennbar sind. Bei dAPge- 

ringen Entfernung von Elektroskop E und Schirm W 

(s, Fig. 1) werden vom Schüler Elektroskop und Bild Judilaräim 

der Biattchen zugleich überschaut, und es können 
auch die Maßnahmen des Experimentators am Elektro- 
skop zugleich mit dessen Verhalten verfolgt werden. 

Der Lehrer steht etwa bei L und kann bequem 

experimentieren, wenn die ganze Versuchsanordnung 

nahe der Kante des Experimentiertiachee aufgestellt 

ist. Von Vorteil ist es auch, wenn, wie erwähnt, die 

Achse des Hohlspiegels etwas nach aufwürts gerichtet ^j, 

ist, so daß Elektroskop und Bild vom Schüler binter- 

und etwas übereinander gesehen werden. Wegen der 

Kleinheit des Hohlspiegels und seiner tieferen Anf- 

stellung verdeckt derselbe nichts von der ganzen 

Versuchsanordnung. 

In gleich übersichtlicher Weise IHÜt sich bei 



Aufstellnag von S Hohlspiegeln S, und S, und 2 kleinen Schirmen H', und W^ (Fig. 2) die 
Influenz In einem langen isolierten Metallstab, an dessen Enden die Knöpfe der Elektroskope 
E^ und E, angestoßen sind, demonstrieren. Da die Hohlspiegel nur klein sind, können sie 

leicht beide in entsprechendem Ab- .^__ 

stand in das von der Projektions- 
lampe P ausgehende schwach diver- 

gente LicbtbUndel gebracht werden. jurUtorrion 

Die Schattenbilder der beiden Elektro- 
skope sowie die ganze Versuchsanord- 
nung können vom Schüler wieder 

gleichzeitig überschaut werden. Der .=-.=:= 

Lehrer steht zum Experimentieren -■=;■=•■ 

wohl am zweckmäßigsten bei L, da 
zwischen den kteinen Projektions- 
schirmen genügend Raum vorhanden 

ist, weniger günstig bei L', da ja zum ^" 

Nachweis der Art der Elektroskop- 
ladungen der Metallstab während der 
Dauer der Influenzwirknng entfernt 
werden muß. Alles übrige bleibt un- 
veränderlich aufgestellt, während bei 
den eingangs erwähnten, seither üb- 
lichen Projektionsmethoden ein Hin- und Hertragen der Elektroskope zwischen Ezperimenüei^ 
stelle und Projeklionslampe wohl unvermeidlich war. 

Auch beim Versuch mit dem Faradayschen Drabtkftfig läßt sich die vorbe schrieben e 
Projektionsmetbode erfolgreich verwenden. Für andere Demonstrationen, wobei Kapillar- 
röhren, Thermometer etc. projiziert werden müssen, eignet sich dieses Verfahren dagegen 
nicht, da die hierbei in den Apparaten auftretenden Lichtbrechungen stören und ein scharf 
einstellbares Bild erfordern. 

43' 
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Natiirlfch kßnnte der kleiae Hohlspiegel auch dnrch einen unter 45° zar Strahlen- 
richtuntf aufgestellten Planspiegel im Verein mit einer Linse kurzer Brennweite zur Er- 
zeugung des Schatten verfenden Lichtpunktes ersetst werden. Störende Bilder des Flammea- 
bogens auf dem Projekt! onsschirm sind dabei jedoch kaum zu vermaiden, so daß schon 
wegen der größeren Einfachheit der Anordnung, und weil der kleine Hohlspiegel fast nichts 
von der übrigen Aufstellung verdeckt, die Anwendung eines Hohlspiegels vorteilhafter ist. 
Überdies ist ja ein für den genannten Zweck geeigneter Hohlspiegel als Beleachtangsspiegel 
eines Mikroskops wohl in der dürftigsten physikalischen Sammlung vorhanden oder eventuell 
von einer Mikroskopfirma um etwa M 5—6 zu erhalten. 



Das Verhalteu der Sonnenbildehen bei eiuer Sonnenfinsternis. 

Ein Nachtrag zur Konnenflnsterni» vom 30. August 190i>. 
Von 
Prof. 0. Obnann in Berlin. 
Die reizvolle Naturerscheinung, daß die elliptischen Sonnenbildehen, wie sie z. B. anter 
einem Laubbaume entstehen, sich bei einer partiellen Sonnenfinsternis genau entsprechend 
der Verdunkelung der Sonnenschelbe verändern, ist zwar schon seit längerer Zelt bekannt, 
wird aber nicht so allgemein beachtet, wie sie es verdient. Vor allem rechtfertigt sich eine 
Verwertung der Erscheinung im Unterricht, Allein die Betrachtung der genannten Sonnen- 
bildehen, auch abgesehen von einer Sonnenfinsternis, führt zu einer Reihe nutzbringender 
Fragen und Versuche. Nachstehend soll eine für den Unterricht zurechtgemachte Analyse 
der Erscheinung gegeben werden. 

/. Bevbac/iluiig. Man lasse zunächst die elliptischen „Sonnenlichter", wie sie der Maler 
nennt (der Ausdruck Sonnenbildehen sei einstweilen vermieden), im Freien beobachten — 
auf jedem mit Bäumen bestandenen Schulhof wird man sie an sonnigen Tagen antreffen — 
mache auf die geometrische Ähnlichkeit der verschieden 
großen Ellipsen auftaierksam, desgleichen auf die verschie- 
denen Helligkeitsgrade. — Am reichlichsten und gleich- 
mäßigsten entstehen die Sonnenbildehen nach meinen Be- 
obachtungen unter einer Traueresche (Fraxinns escelsior 
var. pendula), dann in einem Laubengang mit möglichst 
hochliegendem Laubdach. Fig. 1 gibt die photograpbische 
Aufnahme von Sonnenbildchen wieder, die 
auf der Platte eines schrägges teilten Garten- 
tisches nnter einer solchen Elsche aufge- 
fangen wurden. .' O .^ 
2. l'ernucli. Man lasse mit einem große- \ ^^ \ 

reu Eartonblatt ein einzelnes Sonnenbildchen Vi^ \ 

Flg. 1. am Erdboden auffangen ; durch entsprechende pig. , ^ 

Neigung wird das elliptische Bildchen kreis- 
rund {Fig. la). Indem mau das Kartonblatt mitsamt dem aufgefangenen Bildchen der Sonne 
entgegenführt, verkleinert es sich allmählich, und man entdeckt durch vorsichtiges Hin- 
blicken in der Richtung der Sonnenstrahlen leicht die zugehörige, erzeugende Öffnung. 
Man erkennt durch Wiederholung derselben Sache mit verschiedenen anderen Sonnen- 
bildehen, daß die größeren im allgemeinen von höhcrgelegenen Öffnungen stammen, daß 
dem dunkleren von zwei eiwa gleich großen eine kleinere Öffnung entspricht; man erkennt 
aber auch vor allem, daß die Bildchen viel größer sind als die Öffnungen, durch welche die 
Strahlen fallen. 

3, llfhiwhtung. Beobachtet man verschiedene Öffnungen mittels berußtem oder schwarz 
geerbtem Glase genauer, so erkennt man, daß diese keineswegs rund, sondern, den Blat^ 
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und Zweigüberschneidungen entsprechend, ganz unregelmäßig geformt sind. Zur Not kann 
man sich hiervon auch mit bloßem Auge überzeugen, indem man ein wenig von seitwärts 
beobachtet. 

Die Beobachtungen von 2 und 3 führen hauptsächlich zu zwei Fragen: a) Warum 
sind die Bildchen so groß, d. h. so erheblich größer als die Öffnung? b) Wie kann eine 
unregelmäßige Öffnung zu so regelmäßig geformten Bildchen führen ? — Man berücksichtige, 
daß die bis dahin im Pensum gepflegten optischen Betrachtungen, bei denen der Gang der 
Lichtstrahlen von einem leuchtenden Punkte aus verfolgt wurde, ferner die oft gebrauchte 
Ausdrucksweise, die Sonnenstrahlen seien als parallel zu betrachten, den Schüler von der 
richtigen Deutung eher ab- als zu ihr hinführen, 

a) Die Frage a) erledigt sich durch den Hinweis auf die Größe der Lichtquelle (Sonnen- 
durchmesser ^^ V, Bogengrad, genauer 32') sowie auf die Bildentstehung in der Camera 
obscura. Doch gilt es, die Frage messend zu verfolgen. 

4. Versuck. In ein Blättchen schwarzen stumpfen Papiers (wie es die Buchbinder ver- 
wenden) schneide man in der Mitte einen Kreis von 1 cm Durchmesser aus (bei harter glatter 
Unterlage genügt die Schärfe der Zirkelspitze zum Ausschneiden). Der besseren Hand- 
habung wegen klebe man dies Blättchen auf ein größeres Eartonblatt oder eine steife Pappe 
mit entsprechend großem Ausschnitt. Eine einfache mathematische Betrachtung zeigt, daß 
für eine punktförmige Öffnung (Fig. 2) für einen beliebigen Winkel a die halbe Länge 
des Bilddurchmessers den Wert 



hl = OA • tang 



a 



a 



Ä, = OB • tang -j.— u. s. w. 



annimmt. Ist i4 = 1 m, /? = 2 m u. s. w., und nehmen wir r« bei der Sonne zu 32 ' an, 
so erhalten wir, da der Wert von tang 16' = 0,0046542 ist, 

2 Ä, = (/, = 1 m . 0,0046542 • 2 = 0,0093084 m 
d, = 2 m ■ 0,0046542 • 2 = 0,0186168 m 

Für weitere Abstände erhalten wir folgende, auf Vio ™™ abgerundete Werte 



Abstand m m 1 2 3 4 5 


diu m 0,0093 0,0186 0,0279 0,0372 0,0465 



Dies sind indessen nur theoretische Werte, welche in der Praxis nicht verifiziert 
werden können, denn bei einer nadelstichgroßen Öffnung ist wegen der Diffraktionswirkungen 
schon bei 1 m Entfernung eine Messung nicht mehr möglich. 

jr 
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Flg. i. 



Flg. 2 a. 



Legt man nun die kreisförmige Öffnung von 1 cm Durchmesser (Oj 0, in Fig. 2 a) 
zugrunde, so genügt es — wenigstens für praktische Zwecke, wegen der großen Entfernung 
des Eonvergenzpunktes der Strahlen S X und S Y — zu den obigen Werten von d einfach 
jedesmal 1 cm hinzuzufügen. Die theoretische Abweichung mag einmal an einer besonderen 
Figur demonstriert und dabei kurz gezeigt werden, daß die Differenz außerhalb der Beob- 
achtungsgrenze liegt. Wir erhalten also, wenn wir die oben erwähnte Öffnung von 1 cm 
Durchmesser benutzen und das entstehende Bild auf einem senkrecht zur Richtung der 
Sonnenstrahlen gehaltenen Eartonblatt auffangen, die nachfolgenden (praktischen) Werte 
(abgekürzt auf Vio mm) für den Bilddurchmesser d 



Abstand in m 



5 



^ in m 



0,0193 0,0286 0,0379 i 0,0472 0,0565 
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Als allgemeinen Wert des Bilddarchmessers erhält man, wenn der Abstand der Öffhnng- 
Ton der auffangenden Fläche = a und der Öffhungsdurchmesser = cf ist, 

rf = 2a tang-|^ + cT = 2 a . 0,00466 + cf, 

wobei natürlich d sich nur innerhalb gewisser Grenzen bewegen darf. 

Zum eigentlichen Versuch zurückkehrend, suchen wir einzelne der Tabellen werte, 
z. B. für 1 und 2 m, zu verifizieren. Man lege demgemäß ein Kartonblatt a (Fig. 3) in 
richtiger Neigung auf den Erdboden (am besten spannt man es in den Halter eines eisernen 
Stativs) und halte, parallel davor, in 1 bezw. 2 m Abstand das eingangs erwähnte durch- 
lochte Blatt b (am besten spannt man in einen zweiten Halter desselben Stativs ein dünnes 

Bambusrohr, an dem man einen zweiten Halter in 
entsprechender Entfernung festbindet). Bei der Aus- 
führung des Versuches zeigt sich zunächst eine kleine 
Meßschwierigkeit infolge der Unscharfe des Bildrandes, 
doch wird mit Sicherheit erkannt, daß das Bild ein 
wenig größer ist, als der Tabellenwert angibt, während 
rr ^ andererseits der ganz helle Bildteil ein wenig kleiner 
pj 3 ist — der Umstand wird erwähnt, aber noch nicht erklärt. 

Immerhin stimmen die Werte im großen und ganzen 
überein, es tritt jedenfalls die Abhängigkeit der Bildgröße von der Größe der Lichtquelle 
und dem Abstände von der Öffnung deutlich hervor, kurz, es wird das Bild als echtes 
„Sonnenbildchen*^ erkannt (und von jetzt an auch so genannt). 

Hier ist nun auch die geeignete Stelle, um vorbereitend auf das Verhalten des Sonnen- 
biidchens bei einer Sonnenfinsternis einzugehen. Man demonstriere noch einmal ad oculos, 
daß der untere Rand des Bildes von den Strahlen des oberen Sonnenrandes gebildet wird, 
der linke von denen des rechten u. s. w., und erläutere, daß, wenn der Mond z. B. von rechts 
unten her vor die Sonnenscheibe tritt (wie es am 30. August der Fall war), das Sonnen- 
bildchen zuerst links oben verdunkelt wird, daß bei halber Bedeckung der Sonne auch das 
Sonnenbildchen auf die Hälfte verkleinert wird, daß bei noch weiterer Bedeckung auch das 
Sonnenbildchen schmal sichelförmig wird, kurz, daß dieses die einzelnen Phasen der Ver- 
finsterung getreulich wiedergibt. Daß man bei einer Sonnenfinsternis selbst — wenn sie 
einmal in die Unterrichtszeit fällt — stets die Vergleichung mit der direkt (mittels des ge- 
schwärzten Glases) beobachteten Verfinsterung vornehmen wird, ist wohl selbstverständlich. 
Man kann an die beobachtete ungleiche Größe der Sonnenbildchen noch verschiedenerlei 
anknüpfen, z. B. die Abschätzung von Entfernungen einzelner bildliefernder Offnungen eines 
Baumes, sofern man die Öffnung gut erkennen kann, um ihre Größe abzuschätzen und von 
dem am Erdboden gemessenen kleinen Ellipsendurcbmesser in Abzug zu bringen. Stellt 
man sich ferner in oben beschriebener Weise zwei Öffnungen von je 1 cm in 5 cm Mittel- 
punktsentfernung nebeneinander her, so rücken beim allmählichen Entfernen des durch- 
lochten Blattes von dem auffangenden Eartonblatt die beiden Bildkreise immer mehr zu- 
sammen und berühren sich bei etwa 5 m (vergl. die Tabellenwerte). Man kann sogar die 
gemessene Bildgröße zu einer ungefähren Berechnung des Sonnendurchmessers verwenden; 
man erhält etwa den Wert von 1 Vs Millionen km und kann bei dieser Gelegenheit Genaueres 
über die Größe der Sonne hinzufügen. 

fß) Man kommt auf die vorher übergangene Abweichung der Bildgröße vom theo- 
retischen Werte zurück und kennzeichnet die Vergrößerung bezw. Verkleinerung als eine 
Wirkung der Lichtbeugung. Es erscheint empfehlenswert, die Durchnahme der Beugungs- 
erscheinungen überhaupt an die Naturerscheinung der Laub -Sonnenbildchen anzuknüpfen. 
Historisch weist man darauf hin, daß die Vergrößerung des Sonnenbildchens in der Camera 
bereits von Grimaldi (1618—1663) beobachtet wurde, von dem auch der Name Diffraktion 
stammt. Zur genaueren Ermittelung des Einflusses dieser Beugung der Sonnenstrahlen 
empfehle ich noch folgendes Verfahren: 
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Flg. 4. 



ö. Versuch. Man lasse wiederum Beobachtungsblätter herrichten, wie bei Versuch 4 
beschrieben, auf dem schwarzen Papier werden jedoch diesmal drei Figuren von möglichst 
gleichem Flächeninhalt und in Mittelpunktsabständen von je 5 cm ausgeschnitten: in der 
Mitte ein Quadrat (Seitenlange 1 cm), links ein Kreis (Radius 's. öVjnim), rechts ein recht- 
winklig-gleichschenkliges Dreieck (Fig. 4). Ein Rartonbogen wird wiederum senkrecht zu 
den Sonnenstrahlen auf die Erde gestellt. Geht man an diesen 
mit dem durchlochten Blatt ziemlich dicht, etwa bis auf 1 dm 
Abstand heran, so geben die entstehenden Bildchen die Formen 
der Ausschnitte noch genau wieder. Entfernt man sich mit dem 
Blatt mehr und mehr, unter paralleler Verschiebung, so sind 
schon bei Vs ™ Abstand die Ecken nicht mehr scharf, bei 1 m 
sind sie stark abgerundet, bei 1 Vs m ist die Figurenform nicht 
mehr herauszukennen, bei 2 '/i m endlich haben wir drei vollständige, 
nahezu gleich große Kreise vor uns. 

Hieraus ersieht man, daß auch bei unregelmäßigen Offnungen regelmäßige, kreisrunde 
bezw. elliptische Sonnenbildchen entstehen ; es werden eben die Strahlen, welche beim Laube 
auf die kleinen Spalten und Ecken einer größeren Gesamtöffhung auffallen, durch die ent- 
stehenden Beugungssysteme nahezu vollkommen verdrängt. Aus demselben Grunde erklärt 
es sich ferner, daß etliche Bildchen, auch ziemlich große, überhaupt an keiner Stelle mehr 
sonnenbell, sondern gleichmäßig halbdunkel, ja in allen Abstufungen bis zur Grenze der 
Sichtbarkeit lichtschwach erscheinen (vergl. auch Fig. 1); hier haben wir es mit kleineren 
Öffnungen zu tun, es begegnen sich die Beugungssysteme der sehr nahe gelegenen Offnungs- 
ränder und lassen einen direkten Strahl überhaupt nicht mehr passleren. Auch dies kann 
noch ungefähr messend verfolgt werden: 

6. Versuch. Richtet man sich ein weiteres Beobachtungsblatt her, indem man auf dem 
schwarzen Papier in Mittelpunktsabständen von 3 cm 7 kreisförmige Öffnungen (Fig. 5) von 
Vs) 1) 2; 3, 4, 5, 6 mm Durchmesser herstellt (die beiden ersten mittels Nadeln), so erscheinen 
auf dem richtig aufgestellten Kartonblatt die Bildchen in gleichmäßigem Halbdunkel — der 
obigen Zahlenfolge entsprechend — in Abständen von etwa 30, 50, 78, 112, 150, 190, 235 cm; 
die Bildchen der beiden ersten Öffnungen von Va bezw. 1 mm werden bei Entfernungen von 
2 bezw. 3 Vs m überhaupt unsichtbar, wenigstens bis zur Unkenntlichkeit verdunkelt. 

Hiermit dürften die wesentlichsten Punkte der Erscheinung der Hauptsache nach 
erläutert sein. Man wird die vorstehenden Beobachtungen zuerst bei einem klaren, wolken- 
losen Himmel vornehmen. Um aber das Verhalten der Sonnenbildchen bei 
einer Sonnenfinsternis zu verifizieren, braucht man glücklicherweise nicht bis 
zu einer wirklichen Verfinsterung zu warten; da es vielmehr gleichgültig ist, 
welcher Gegenstand verdunkelnd vor die Sonnenscheibe tritt, so sind die die 
Sonne partiell verdunkelnden Wolkenzüge ein leidlicher, jedenfalls sehr will- 
kommener Ersatz. Eine zweite Beobachtung bei etwas bewölktem Himmel ist 
daher sehr anzuempfehlen; man siebt in den aafgefangenen Sonnenbildchen die 
Wolken ein- und austreten und erhält gelegentlich eine Sichelform wie bei 
einer Sonnenfinsternis. — Auf einen weiteren Ersatz möchte ich noch hinweisen: 
es ist der Mond mit seinen Phasen. Ist etwa ein Drittel der Mondscheibe 
erleuchtet, und sind die Luftverhältnisse günstig, so zeichnet sich bei Ver- 
Wendung des zuerst beschriebenen durchlochten Blattes das Mondbildchen ' 

schwach leuchtend, aber deutlich erkennbar sichelförmig ab. Diese Verifikation wirkt be- 
sonders überzeugend. 

Schließlich ist zu bemerken, daß verschiedene der obigen Zahlenangaben nicht als 
allgemein gültig anzusehen sind; die Beobachtungsresultate werden noch durch verschiedene 
Faktoren stark beeinflußt, insbesondere durch die Sonnenhöhe und die Witterungsverhältnisse. 
Im übrigen geht wohl aus dem Mitgeteilten hervor, daß aus dem ganzen Erscheinungs- 
komplex ziemlich viel für den Unterricht herauszuholen ist, zumal etliche der Beobachtungen 
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und Versuche sich auch im Zimmer (natürlich nur bei geÖfiPhetem Fenster) vornehmen 
lassen — wenigstens möchten wir zu Weiterem hiermit die Anregung geben. Das Photo- 
grapbieren der Erscheinung ist gleichfalls in mancher Beziehung lohnend. Man sieht z. B. 
auf dem photographischen Bilde bei Betrachtung mit der Lupe — deren Benutzung für 
Photographien nicht genug empfohlen werden kann -— besser als bei Betrachtung des 
Bildes in der Natur, wie die größeren „Lichter*', die also bereits das Bild der Öffnung geben, 
am Rande von verschiedenen, mehr oder weniger deutlichen Sonnenbildchen gleichsam 
umlagert sind. Manche der Versuche, die zumeist eigentliche Freihandversuche sind, eignen 
sich auch gut für die Schülerübungen. 



Znr Demonstration des Faradayschen Gesetzes. 

Von 

Rudolf Ullrich. 

(Physik. Institat der deutschen technischen Hochschule in Prag.) 

Die elektrolytische Zerlegung von Salzsäure, Wasser und Ammoniaklösung in den 
Hofmannschen Apparaten wäre wohl die einfachste und anschaulichste Art, das Faradavsche 
Gesetz zu demonstrieren. Es wird vielfach gegen diese Darstellung eingewendet, daß nicht 
unmittelbar eine Elektrolyse des Wassers beziehungsweise des Ammoniaks eintritt. In der 
Tat ist die Erklärungsweise, daß der Strom das Wasser und Ammoniak primär zersetzt, ganz 
unzutreffend. Bei der Elektrolyse des mit Schwefelsäure versetzten Wassers tritt primär nur 
eine Zerlegung der Säure ein, und erst durch Rückbildung der Schwefelsäure wird Sauer- 
stoff frei. Elektrolysiert man reines Ammoniak, so sind die Ionen NH« und OH, vermittelst 
welcher sich durch sekundäre Prozesse der Wasserstoff und Stickstoff abscheiden. Doch 
steht mit Sicherheit fest, daß der Ausscheidung eines n- wertigen Atoms eine solche von 
n einwertigen Atomen gegenüber stehen muß. [Nehmen wir nämlich an, es gelänge zu 
bewirken, daß bei irgend einer Zersetzung an der Anode ein Atom Sauerstoff unter gleich- 
zeitiger Ausscheidung eines Atoms Wasserstoff austräte, so würde dieses Atom Wasserstoff 
im Sinne des Faradayschen Gesetzes an die Kathode ein Elementarquantum der positiven 
Ladung bringen, das fehlende positive Atom Wasserstoff müßte dann irgend welche Ver- 
bindung zu einem unelektiischen Molekül eingegangen sein, und da bei jeder solchen 
Bildung immer wieder ein Quantum positiver Ladung übrig bliebe, müßte sich die Flüssig- 
keit positiv laden. Tritt eine solche Ladung nicht auf, und zeigen sich an den Elektroden 
die Bestandteile des Elektrolyten in ihrer Vollständigkeit, so erscheint das Faradaysche Gesetz 
unter allen Umständen erfüllt, ganz gleichgültig, auf Grund welcher Zwischenreaktion diese 
Abscheidung tatsächlich erfolgt.] 

Außer diesen theoretischen Einwänden stehen der praktischen Ausführung der Versuche 
in den Hofmannschen Apparaten einige Schwierigkeiten entgegen. Wohl deshalb findet man 
in den Lehrbüchern der Experimentalphysik andere Versuchsanordnungen vorgeschlagen, 
z. B. hintereinander geschaltet eine Wasserzersetzungszelle und Kupfervoltameter mit Kupfer- 
Bulfat und Kupferchlorür. Diese Art der Vorführung hat aber den Nachteil, daß der Verlauf 
des Versuches schlecht oder gar nicht vom Auditorium verfolgt werden kann, und das 
Resultat erst durch Wägungen bestimmt wird. 

Es ist daher vorteilhaft, eher eine Abhilfe der Übelstände der ersten Versuchsanordnung 
BU schaffen. 

Da das Chlor in Salzsäure leicht löslich ist, sind bei Verwendung von reiner Salzsäure 
in den Hofmannschen Apparaten einige Stunden nötig, um die Säure mit Chlor zu sättigen. 
Diese Zeit kürzt sich bei Anwendung eines Gemisches') von 10 ccm reiner Salzsäure spez. 
Gew. 1,125 mit 150 ccm einer sehr konzentrierten Chlorcalciumlauge spez. Gew. 1,36 auf eine 



') R. Lüpke, Grundzüge der Elektrochemie, 1896, 2. Aufl., S. 9. 
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Stunde. Auf einen weiteren Fehler der Hofmannscben Apparate hat L. Meyer ') hingewiesen^ 
nämlich den, daß bei der gewöhnlichen Konstraktion die Gase unter immer größer werdendem 
Drucke aufgefangen werden. Da ein Teil derselben neuerdings absorbiert wird, fällt das 
abgeschiedene Chlorvolumen zu klein aus. Aus diesem Grunde empfiehlt L. Meyer, im 
Steigrohr des Hofmannscben Apparates einen Heber mit Hahn anzubringen und stets so 
viel Flüssigkeit aus dem Steigrohr ablaufen zu lassen, daß die Gase unter negativem 
Drucke stehen. 

Alle diese Übelstände hat L. Meyer') durch Konstruktion eines Zersetzungsapparat ea 
für Salzsäure beseitigt, der die exakte Ausführung des Versuches in kurzer Zeit gestattet. 

Das Entwicklungsgefäß des Apparates besteht aus zwei kurzen vertikalen Röhren, die 
durch ein horizontales verbunden sind. In ersteren stecken die Kohlenelektroden, die mit 
Glasröhren bis zur Höhe der Verbindungsstelle beider Röhren umgeben sind, um eine 
Mischung der Gase zu verhindern. Da die zu sättigende Menge Salzsäure eine kleine ist, 
tritt in längstens 15 Minuten Sättigung ein. Durch einen Dreiweghahn ist jedes Entwicklungs- 
gefäß mit einer Sammelröhre in Verbindung, die mit ihrem offenen Ende in Chlorwasser 
beziehungsweise reines Wasser taucht. Bei Beginn des Versuches wird mittels einer Saug- 
vorrichtung die Sammelröhre mit dem Indikator gefüllt, dann stellt man den Hahn so, daß 
die Gase in die Atmosphäre entweichen können. Nach der zur Sättigung nötigen Zeit bewirkt 
eine entsprechende Drehung des Hahnes die Verbindung des Entwicklungsgefäßes mit dem 
Sammelrohr, und die Gase werden stets unter kleinerem als Atmosphärendruck aufgefangen. 
Nach Beendigung des Versuches sperrt man durch eine weitere Drehung des Hahnes die 
aufgefangenen Gase von dem Entwicklungs- 
gefäß ab, da sonst die nach Stromöffnung aus 
den Elektroden unregelmäßig entweichenden 
Gase einen Fehler hervorbringen würden. 

Es sollen nun in folgendem einige Ab- 
änderungen des eben beschriebenen Apparates 
vorgeschlagen werden, die teils eine weitere 
Vereinfachung des Experimentes bezwecken, 
teils es ermöglichen, daß der Apparat der 
angegebenen Form zur Elektrolyse von Wasser 
tmd Ammoniak verwendet werden kann, da es 
doch wünschenswert ist, alle Zerlegungen mit 
einer Apparatentype vorzunehmen. 

An Stelle der vertikalen Entwicklungs- 
gefäße wird eine kurze Röhre A (Fig. 1) 
(Durchmesser 1,6 cm, Länge 6 cm) verwendet, 
die durch eine Gipsplatte von ungefähr 2 mm 
Stärke in zwei Räume getrennt ist. Die Gips- 
platte erzeugt man am einfachsten, indem man 

eine an einem Kupferdraht befestigte Korkscheibe in die Röhre schiebt und dünnen Gipsbrei 
aufgießt. Nach dem Festwerden des Gipses zieht man die Korkscheibe heraus. 

Die Elektroden sind im Salzsäure- und Ammoniakapparat aus Kohle, im Wasser- 
zersetzungsapparat aus Platin. 

Ein Aufsatz B und Dreiweghahn Z> verbinden die Sammelröhren C (D = 1 cm, L = 
25 cm) mit dem Gefäße A vermittelst der in der Seitenansicht (Fig. 1 a) ersichtlichen Röhren R, 
Eine Erweiterung E dient zum Füllen von A. Diese Anordnung gestattet eine Näherung 
der Elektroden bis auf einige Millimeter. Dadurch wird eine bessere Stromverteilung 
erreicht und der Widerstand der Zelle auf die Hälfte des Widerstandes der ursprünglichen 
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Konstruktion herabgesetzt, wie sich ans einer Vergleichung der Widerstände durch Messung 
des Spannungsabfalles während der Elektrolyse ergeben hat. 

Femer wurde gefunden, daß die lästige Zubereitung von Chlorwasser in Wegfall 
kommen kann, da eine konzentrierte Chlorcalciumlösung so wenig Chlor absorbiert, daß ein 
merklicher Fehler nicht auftritt. 

Falls in drei hintereinander geschalteten Zellen die erwähnten Elektrolyte zersetzt 
werden sollen, dürfte es angezeigt sein, ein gemeinsames Sammelgefäß für die SperrflUssigkeit 
zu verwenden, entweder einen langen Trog oder ein verstellbares Gefäß G, das mit Schläuchen 
nach der in der Figur angegebenen Weise mit den Röliren C verbunden ist. Letztere An- 
ordnung macht die Saugvorrichtung überflüssig, da durch ein Heben von die Sammel- 
röhren in gleicher Höhe mit der Chlorcalciumlauge gefüllt werden, und man der Mühe der 
Einstellung mehrerer Niveaus enthoben ist. Nach beendeter Elektrolyse kann man durch 
Heben von G die Oase zum Zwecke der qualitativen Analyse aus den Sammelröhren aus- 
treiben. 

Bei der Zersetzung des Wassers und Ammoniaks stehen die an der Anode und Kathode 
abgeschiedenen Gasvolumen in dem Verhältnis 1 : 2 bezw. 1 : 3. Die Sperrflüssigkeit steht 
somit in den beiden Bohren ungleich hoch. Da die Gipswand nicht genügend undurchlässig 
ist, strömt infolge der Druckdifferenz der Elektrolyt von einer Seite zur anderen. Benützt 
man jedoch an der Kathodenseite zwei bezw. drei parallel geschaltete Sammelröhren, so 
stehen beide Seiten unter gleichem Druck. Zugleich wird auf eine einfache Weise das 
Mengenverhältnis der abgeschiedenen Gase vor Augen geführt. 

Die Zerlegung des Wassers in diesem Apparat bietet weiter keine Schwierigkeiten, 
wohl aber die des Ammoniaks. Die Leitfähigkeit desselben ist so gering, daß in der für 
Vorlesungsexperimente verfügbaren Zeit der Versuch nicht ausgeführt werden kann, wül 
man sich nicht mit sehr geringen Gasmengen begnügen. Die in manchen Lehrbüchern ver- 
breitete Angabe, reines Ammoniak in den Hofmannschen Apparaten zu zerlegen, ist also 
praktisch undurchführbar. Nach B. Lüpke verwendet man am besten ein Gemisch von 
gleichen Teilen konzentrierter Kochsalzlösung und Ammoniak^). 

Zum Schlüsse gestatte ich mir, Herrn Prof. Dr. Tuma für die Anregung zu diesen 
Versuchen und für die bereitwillige Beistellung der nötigen Apparate herzlichst zu danken. 



Kleine Mitteilung^eii. 

£ine Farbenskale fUr Fernablesung. 

Von H. Rebemstorff in Dreaden 

Beim Ablesen von einer Skale mit einer größeren Zahl von Teilstrichen braucht das 
Auge die Hervorhebung der Zehner-, besser auch der Fünferstriche; ein Abzählen ist nur 
für eine geringe Zahl von Teilstrichen angängig. An manchen Skalen ist nun dieses 
Hervorheben von Gruppen der Teilungsabstände durch längeres Ausziehen der besonderen 
Teilstriche sowie durch Beifügung einer Zahl nicht ausführbar oder aus der Ferne nicht 
erkennbar. Auf Aräometerskalen ist andererseits diese Hervorhebung nicht ringsherum zu 
sehen. Besonders auf schmalen Maßstäben sowie auf Thermoskop- und anderen Skalen 
(Demonstrationsgoniometer) hat man durch schwarz-weißes Anstreichen der Abschnitte diese 
zu Paaren vereinigt und dadurch das Abzählen innerhalb einer Abschnittsgruppe erleichtert 
und ferner zur Kennzeichnung der Gruppengrenze je einen Abschnitt rot gefärbt. Die 
Zurechnung des letzteren bedarf bei umkehrbaren Maßstäben der Überlegung, ob er zur 
Gruppe rechts oder links (oben oder unten) gehört, und stets hat man nach dem Abzählen 



') Anmerkung der Redaktion, A. W. von Hofmann selbst hat bereits ein Gemisch tod reiner 
gesättigter Kochsalzlösimg und stärkster Ammoniakflüssigkeit vorgeschrieben (Einleitung in die moderne 
Chemie, S. 73, 1871) und angegeben, daß bei nur '/,o Ammoniakflüssigkeit die Leit&higkeit am 
günstigsten sei. 
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innerhalb der Gruppe ein Abzählen der Gruppen vom Anfange an oder bis zum Ende des 
Maßstabes vorzunehmen. 

Man verhütet hierbei nun eine nicht seltene Verwirrung, wenn man das Auge in- 
stand setzt, die Maßzahl der Gruppen, die der beim Ablesen fixierten voraufgehen, schon 
beim Anschauen der Gruppe zu erkennen. Dies kann durch verschiedene Färbung der 
Gruppen von Skalenabschnitten erreicht werden. Macht man z. B. die verschiedenen Dezi- 
meter einer Meterteilung durch besondere Färbung kenntlich, so vermag man nach Ein- 
prägung der Farbenfolge, sobald das Auge innerhalb des einen bestimmten Dezimeters die 
Zentimeter gezählt hat, die Zahl der von Null an voraufgehenden Dezimeter hinzuzufügen. 

Nun besteht eine Millionen von Deutschen eingeprägte Folge von Farben, die Zahlen 
bedeuten, in den vier sogenannten Armeefarben weiß, rot, gelb, blau, da sie an Säbel- 
troddeln und Achselklappen zur Erkennung der Nummern von Kompagnien, Regimentern 
(beim Gardekorps) und Armeekorps dienen. Da die Mehrzahl unserer Schüler ohnehin 
einst lernen muß, daß Weiß die Zahl 1, Rot, Gelb, Blau die Zahlen 2 bis 4 bedeuten, so 
kann man hiervon für eine Farbenskale für Fernablesung im Unterrichte Gebrauch machen. 
Für das unvollendete Dezimeter des Skalenanfanges ist die Farbe Grau hinzuzufügen. 

An den sonst schwarz-weißen Zentimeterskalen (Vertikalmaßstab) kann die Anbringung 
der Farbenfolge wie in nebenstehender Figur geschehen. Die sonst nur weißen Zentimeter- 
felder sind von unten auf in den Farben Grau, Weiß, Rot, Gelb, Blau gehalten. 
Da die untere und die obere Hälfte des Meterstabes nicht verwechselt werden 
können, kann die Farbenfolge von der Mitte des Stabes an wiederkehren. Ein 
verkehrter Gebrauch des Maßstabes, wie er bei den Stäben mit roter Dezimeter- 
markierung möglich ist, wird durch die feste Farbenfolge ausgeschlossen. Die 
Dezimeter beginnen mit einem Felde, das die Zahl der voraufgehenden ganzen 
Dezimeter angibt. Man könnte auch hier z. B. das weiße Dezimeter: Dezi- 
meter „1^, das rote: Dezimeter „2'' u. s. w. nennen, entsprechend der vor- 
geschlagenen Benennung z.B. Jahrhundert „19*^ für das gegenwärtige (vgl. 
Kewitsch, Hofmanns ZeiUchr, /. d, inat/i, u, naturw, ünt,^ XXX ^ S. 487 und 
M. Koppe, d. Zeitschr,^ XIII 8), Dann ist auch die Benennung des Dezimeters, 
in das die Ablesung fällt, gleich der Zahlenbedeutung, die seine Farbe in unserer 
Armee hat. 

Der mitgeteilte Grundgedanke kann auch in anderer Weise bei der 
Farbenskale benutzt werden. Mein die Zweckmäßigkeit der neuen Einrichtung 
ergebendes Urteil als Physiklehrer ist wegen der schon vorhandenen bezw. 
Areudig erworbenen Kenntnis der Farbenfolge bei meinen Schülern (Kadetten) 
vielleicht einseitig; anderweitige Erprobung wird entscheidender dafür sein, 
ob diese Farbenskale einen Fortschritt bedeutet. Auch sonst möchte sie die 
Fernablesung erleichtern, z. B. bei Flußpegeln an Brückenpfeilern oder dergl. ; nur die Zahlen 
für ganze Meter wären irgendwie anzubringen. 

Einen Nutzen gewährt die Einrichtung ferner bei Aräometerskalen, wo Strichver- 
änderungen und Zahlen nur auf einem beschränkten Teile des Spindelumfanges angebracht 
sein können, sodaß man die Selbsteinstellung des Instrumentes durch leises Drehen unter- 
brechen muß. Durch Färbungen der Skalenabschnitte in hellen Nuancen (statt rein Blau 
für das Lampenlicht ein grünliches Blau) wird eine bequeme Ablesung der ersten, bei ge- 
nauen Aräometern der zweiten Dezimale ermöglicht. Schließlich möchte ich hinzufügen, 
daß auf Skalen wie bei den letzteren Instrumenten, also ohne Ausfüllung ganzer Abstände 
durch Schwarz wie in der Figur, der mittlere feine Teilstrich etwas verstärkt oder in Farbe 
(oder Gold) gezogen werden kann, wodurch die Ablesung erleichtert wird. 

Vertikalmaßstäbe mit der Farbenskale werden von folgenden Firmen mit M 1,— Preis- 
aufschlag geliefert und zur Besichtigung bereit gehalten: Ferd. Ernecke in Berlin-Tempelhof, 
Ringbahnstr. 4, Max Kohl in Chemnitz, G. Lorenz in Chemnitz, Meiser & Mertig in 
Dresden-N. 
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£ln Versuch über den Auftrieb. 

Von Prof. P. Sples In Pomo. 

Bei der Darlegung, daß das Schwimmen eines Körpers auf dem Überschuß des Fiüssig- 
keitsdrucks auf die untere Fläche beruht, ist ein Versuch erwünscht, durch den man zeigt, 
daß der Auftrieb ausbleibt, wenn man den Druck an jener Stelle ausschaltet. So kann man 
einen Kork mit der größeren Kreisfläche gegen den Boden eines Gefäßes drücken, dieses dann 
mit Quecksilber füllen und nunmehr den Kork loslassen, ohne daß er emporsteigt. Will man 
denselben Versuch mit Wasser machen, so stört die in den kapillaren Zwischenraum unter 
dem Kork eindringende Flüssigkeit. Diese Störung vermeidet man durch Anwendung eines 
unten ausgehöhlten und nur mit dem Rande aufliegenden Körpers. Immerhin ist der Ver- 
such nicht bequem und sicher. Ich wende deshalb die nebenstehende einfache Vorrichtung 
an, die ich den „Nichtschwimmer^ nenne; sie gestattet auch den Übergang in das Stadium 
des Schwimmens in lehrreicher Weise zu zeigen. 

Aus Holz ist ein abgestumpfter Kegel oder ein Zylinder von etwa 10 cm Durchmesser 
gedreht; er ist auf der unteren Seite ausgehöhlt und an dem unteren äußeren Rande mit 
einem eingelegten Gummiring versehen (s. Fig.)* In der Mitte der oberen Fläche ist mittels 
eines Gummistopfens ein 8 — 10 mm weites Glasrohr eingesetzt. Das Ganze ist so abgeglichen, 
daß der Körper, auch wenn er keine Luft enthält, noch schwimmt. 

Verschließt man die Öffnung des Glasrohrs, das zugleich als Handhabe dient, mit dem 
Finger, senkt dann den Körper bis auf den Boden eines mit Wasser gefüllten Gefäßes, so 

bleibt er hier haften, falls man zuvor den Finger entfernt 
und so den inneren Druck gleich dem Luftdruck, mithin 
kleiner als den auf die obere Fläche wirkenden Wasser- 
druck gemacht hat. Es ist zu beachten, daß der Boden 
des Gefäßes eben sein muß ; ist dies nicht der Fall, so legt 
man eine ebene Glasplatte hinein. 

Verschließt man hingegen die obere Öfliiung des 
Rohrs durch einen Pfropfen, den man nach dem Ein- 
senken des Körpers nicht entfernt, so steigt der Apparat 
sofort empor (Überdruck der beim Einsenken zusammen- 
gepreßten Luft). 

Schließt der Gummiring des auf dem Boden haftenden 
Körpers nicht dicht, so dringt allmählich Wasser ein; sobald 

4 

es die Aushöhlung angefüllt hat und in der Röhre bis nahe 

an die Wasserlinie emporgestiegen ist, taucht der Körper 

empor. Noch auffallender wird die Tatsache, daß der 

Körper durch eindringendes Wasser zum Schwimmen gebracht wird, wenn man dieses von 

oben in das Rohr einfüllt. Auch dann steigt der Körper empor. 

Noch eine methodische Bemerkung: Bei Anwendung eines nicht mit der Röhre 
versehenen Körpers erhielt ich auf die Frage nach der Ursache des Anhaftens am Boden 
von einem Hörer die Antwort, daß der Körper sich „ansauge". Diese Antwort läßt sich 
rechtfertigen, da das Saugen niemals auf einer Art negativen Drucks von der einen, sondern 
auf einem Überdruck von der anderen Seite beruht. Legt man Wert darauf, den Begriff 
des „ Saugens " bei der Erklärung solcher Vorgänge zu vermeiden und nur mit dem Überdruck 
zu arbeiten, so zeigt ein Hinweis auf die mit der äußeren Luft verbundene Röhre besonders 
deutlich, daß die Ursache des Festhaftens nicht im Innern des Hohlkörpers liegt. 




Ein akustisches Doppelmanometer. 

Von Hermanift J, BellT In Wetzlar. 

Zum Nachweis des Vorhandenseins von abwechselnden Verdichtungen und Ver- 
dünnungen im Schallstrahl lassen sich, wie bekannt, sehr gut die von Kundt zuerst an- 
gegebenen einseitig wirkenden Ventile aus Zigarettenpapier verwenden, wie solche z.B. in 



den .Manometer pfeifen" nach Kundt angebracht sind. IndesBen sind bei dieaen Pfeifen die 
Ventile and zugehörigen Manometer mit dem tönenden Körper antrennbar verbunden und 
eignen sich deshalb nicht fär die Demonstration der Drucicändenuigen im freien SchallstrahL 

Das von Sztmanski in dieser Zeitschrift (/ 148) beschriebene Ventil ist in dieser Be- 
ziehung viel brauchbarer und hat nur den Übelstand, daß einmal, was bei der oft sehr be- 
Bchi^nkten Zeit bei der Vorbereitung in Betracht kommt, das Ventil mit dem Trjchter und 
eventuell einer Reaonanzrfihre erst zusammengebaut werden muß, und weiter, daß mit dem- 
selben entweder nar Überdmck oder nur Unterdrück demonstriert wird. Qieicbzeitig beides 
zu zeigen, ist ein zweifelloser Vorzug der Kundtachen Anordnung. 

Ich habe nun auf einer Scheibe zwei KuNorsche Ventile, in entgegengesetztem Sinn 
orientiert, angebracht, die nach einer Seite f^eiliegen, nach der anderen getrennt zu je einem 
Manometer M bezw. M' führen ^ vergl. Figur — . Die 
Scheibe selbst befindet sich in der Kapsel K, die auüerdem 
einen abnehmbaren Schalltrichter S trftgt. Wird nun In den 
Trichter mit dem Resonanzkasten einer Stimmgabel — 
oder mit einer Orgelpfeife etc. — ein Ton gesandt, go 
achiagen die Manometer gleichzeitig und gleich stark, aber 
nach verschiedenen Seiten aus, so daß auf einmal Ver- 
dichtung und Verdünnung demonstriert wird. Beim Ab- 
nehmen des Schalltrichters wird die Wirkung natürlich 
schwacher. 

Bei dieser Anordnung ist die Trenniug von Schall- 
quelle und Ventil wie bei Szymakski beibehalten, aber ohne 
anf den Vorteil der gleichzeitigen Demonstration von Über- 
und Unterdrück zu verzichten. Außerdem ist in der Ab- 
bildung noch gezeigt, wie die Kapsel mit den Ventilen — — 

samt Manometer und Schalltrichter auf einem Stativ eich 

anordnen IKßt, so daQ der Apparat ein für allemal gebrauchsfertig zur Verfügung steht, 

ohne jedesmal einen besonderen Aufbau bei der Vorbereitung zu erfordern. 

Falls nach mehrjährigem Stehen die Ventile versagen sollten, so können diese leicht 
und einfach ersetzt werden, da die Ventilscbeibe mühelos abgeschraubt und wieder ein- 
gesetzt worden kann. 

Dieses „Schallmanoraeter" ist in der mechanischen Werkstätte von Arthur Pfeiffer 
in Wetzlar hergestellt worden und von dort zu beziehen. Diese Firma bat sich auch die 
ausprobierten günstigsten Anordnungen durch Gebrauchsmuster schützen lassen. 

Projektion zyllndrlacLer GlMgefUße aad Bohren. 

Von Hcmnan J. BelC la WeliUr. 

In dieser Zeitschrift XVJII {lOOö), S. 89 bespricht Herr Kolui^ den ÜbelsUnd bei der 
Projektion zylindrischer GlasgefOHe, daß sie ein donkles, in der Mitte dnrch einen schmalen, 
hellen Streifen charakterisiertes Bild geben. Dadurch ist es in der Regel bei engeren 
Oefdßen, Standzylinderu, MeBpipetten, Thermometern u. ä., unmöglich, objektiv die gesamte 
Skala mit Bezifferung darzustellen. 

Der Vorschlag, planparallele Mensuren zur Projektion zu verwenden, umgeht für einen 
speziellen Fall diese Schwierigkeit. Aber der etwa zehnfache Preis eines solchen parallele- 
pipedischen Meßgefäßes gegenüber den gewöhnlichen graduierten Standzy lindem wird 
manchen abhalten, dasselbe anzuschaffen, umsomebr als ein einfacher, die Schwierigkeit 
prinzipiell aufhebender Kunstgriff die Verwendung der alten und wohlfeilen Zylinder 
erlaubt, deren Teilung selbstverständlich mit derselben Genauigkeit und Abstufung her- 
gestellt werden kann wie bei anders geformten. 

Die Ursache des dunklen Projektionsbildes Hegt natürlich in der Refraktion des Inhalts 
der Gefäße, der in diesem Fall als Zylinderlinse wirkt, und in geringem Abstand vom Gefäß 
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das Licht in einer Brennlinie sammelt. Von da divergieren die Randstrablen sehr stark 
und erreichen gar nicht die Projektionslinse, so daß der Rand nicht zur Abbildung kommt 
(und deshalb nur durch seinen Schatten sichtbar wird). 

Setzt man dagegen einen zweiten gefüllten Standzylinder B, Figur 1, hinter den zu 
projizierenden A derart, daß dessen Brennlinie F mit der des vorderen zusammenfUlt, so 

macht der zu projizierende Zylinder A durch seine 
zavor so störende Refraktion alle Strahlen parallel 
und bildet sich wie ein planparalleles Gefäß ab, 
hell und lichtstark bis zum Rande. Man stellt 
nun mit dem Projektionsobjektiv die Skala scharf 
ein, dann werden auch die Ziffern noch gut er- 
kennbar sein, wenn sie auch — wegen der Krümmung des Zylinders — etwas hinter der 
Brennebene des Objektivs liegen. Bei nicht zu kleinem Fokus des letzteren ist die Ein- 
stellung stets in genügender Schärfe möglich. 

So ermöglicht dieser Kunstgriff die Beseitigung der oben genannten Schmerigkeit auf 
eine einfache Weise. Es ist aber nicht immer beqaem, einen zweiten Zylinder aufstellen zu 
müssen oder bei Thermometern, Kapillarröhren, Meßpipetten u s.w. ein zweites Röhrchen dahinter 
auf besonderem Stativ zu befestigen und — da die Brennlinien zusammenfallen müssen — zu 
justieren. Besonders das letztere ist unhandlich und nicht einmal immer genau möglich. 

Deshalb habe ich für solche Fälle eine Klemme anfertigen lassen, die in Figur 2 ab- 
gebildet ist. Sie läßt sich bequem an jedem zu projizierenden Rohr R etc. durch einen 

einzigen Fingerdruck anbringen (und nach Benütztmg ebenso abnehmen) 
und trägt in einer Führung F verschiebbar ein Glasröhrchen G, das beim 
Gebrauch gefüllt wird. Statt dessen kann natürlich auch ein Glasstab 
verwandt werden, das Röhrchen erlaubt aber Füllung mit Flüssigkeiten 
von beliebigen Brechungsexponenten. Die Mikrometerschraube M gestattet 
das genaue Einstellen der Brennlinien. 

Es ist klar, daß man diese Hilfsvorrichtung an jedem beliebigen 
r'^/^'^M-jfs Apparat anbringen, verwenden und nach Gebrauch wieder abnehmen 
^-^S!IL1_C^ \) kann, und ich glaube, durch Hinweis auf denselben manchem einen 

Gefallen zu erweisen. Der unmittelbare Anlaß zu dieser Notiz war der 
Aufsatz des Herrn Kolbe. Der Kunstgriff selbst übrigens, den ich schon 
länger verwandte, ist keineswegs sehr neu. Er ist im Prinzip schon an 
dem Prytzschen Projektionsthermometer vorhanden^). Die Ermöglichung 
der allgemeinen und handlichen Anwendung desselben durch Verbindung 
des Hilfszylinders mit einer einfachen Klemme dürfte allerdings neu sein. 

Die Klemme ist von der Firma Arthur Pfeiffer in Wetzlar angefertigt worden; 
diese Firma hat sich den Apparat in verschiedenen Ausführungen durch Entnahme von 
Gebrauchsmustern schützen lassen. Auch bringt sie die Hilfsvorrichtung an den bekannten, 
zahlreichen derartigen Apparaten, die zur Projektion bestimmt sind, stets von Anfang an 
an, so daß bei diesen') die Projektion sofort in der erwähnten vollkommenen Weise 
möglich ist. 
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Bin Qaecksilberfilter mit Kompression. 

Von Dr. "W. Klenewetter in Berlin. 

In den weitaus meisten Fällen wird zur Reinigung des Quecksilbers ein Apparat, der 
es von mechanischen Verunreinigungen befreit, durchaus genügen. Von diesem Gesichts- 
punkt aus ist der Quecksilberfilter nach Pfaundler, sowie der in Wiedemann-Eberts Praktikum 
beschriebene konstruiert. Beide benutzen den Eigendruck des Quecksilbers, um es durch 
ein Stück Waschleder zu pressen. Der Nachteil dieser Anordnung ist jedoch, daß ein be- 



*) Vergl. auch Weinhold, DemoDstrationen, 4. Aufl. 1905, S. 644, Anm. 
-) Ebeofalls durch D. R.G.M. geschützt. 
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sonders bei der Rohrweite des letztgenannten Apparates ziemlich erheblicher Rficlcstand von 
TuigBreinigtem Qnecksilher im Apparat bleibt. Nach Pfaundler tritt das Quecksilber erst 
bei einer Dmkhöhe von SO cm durch das Leder. Ein rationell arbeitendes Filter müßte 
jedoch überhaupt ohne Rückstand filtrieren. 

Zu diesem Zwecke habe ich mir folgenden Apparat bauen lassen. Ein ca. 120 cm 
langes Glasrohr mit einem äuQeren Dnrchmeaaer ron 10 mm und einem Lumen von ca. 5 mm 
ist an seinem oberen Ende mit einem Hahn und darüber mit einem ziemlich 
grollen Trichter versehen. Unterhalb dieses Hahnes befindet sich ein seit- 
liches, aufwärts gebogenes, ebenfaUs mit einem Hahn versehenes Knierohr- 
Btück. Beide Hahne sind entweder durch kleine, 1 zur Hahnachse sitzende 
Elfenbeinstiflchen oder durch über die verlängerten Hahakörper gekittete 
Glasröhrchen gegen Innendruck gesichert. Das untere, pl angeschliffene 
Ende des Fallrohres ist mit einem aufgekitteten Stahlgewinde versehen, 
über welches eine gekordelte Stahlmntter paßt, zur Befestigung der aue- 
wechselbaren Lederschei beben. Diese Scbeibchen werden mit einem Rork- 
bohrer aus Waschleder geschnitten. Je nach Bedarf kann man mehrere 
Scbeibchen übereinander legen, wodurch man größere Reinheit des filtrierten 
Quecksilbers erzielt. 

Der ganze Glasapparat ist, wie aus der Figur ersichtlich, auf einem 
abgesteiften DreifoCstativ befestigt, welches eine flache Schale zur Auf- 
nahme des Glasgefäßes für das gereinigte Quecksilber trägt. Der obere 
Trägerring ist geschlitzt, so daft sich das Glasrohr leicht heraosnehmen läßt 
zur Reinigung des Apparates oder zur Auswechselung der Lederscheibchen. 
Je nach der Häufigkeit des Gebrauches dieser Scbeibchen wird die Queck- 
silbersäule, welche zuerst vermöge ihres Eigendruckes in feinen Tröpfchen 
durch das Leder dringt, in geringerer oder größerer Höhe stehen bleiben. 
Jetzt schließt man den oberen, dicht unter dem Trichter sitzenden Hahn und 
öffnet den andern im Knierohr, welches mit einer Eompressionspumpe ver- 
bunden wurde. Ein einziger, langsam geführter Kolbenstoß genügt, nm den 
Rest des Quecksilbers zu filtrieren. Schon eine gewöhnliche Fahrradpumpe genügt für diese 
Zwecke, doch sind ja auch die besseren Handluftpnmpen fast stets als Eompresslons- 
pumpen zu gebrauchen. 

Will man das Quecksilber von Bei misch an gen fremder Metalle befreien, oder enthielt 
es so viel Oxyd, daß die mechanische Reinigung nicht ausreicht, so empfiehlt es sich, das so 
vorbereitete Quecksilber z. B. mit dem Apparat nach Karsten {%. f. Insir.. VIH.) welter zu be- 
handeln, doch dürfte, wie schon bemerkt, in den meisten Fällen das Durchpressen durch 
Leder, zumal unter Benutzung mehrerer Scheibchen, völlig genügen. 

Der Apparat wird geliefert von der Firma Ferdinand Ernecke, Berlin-Tempelhof, znm 
Preise von M 25.— {ohne Pumpe), 

Für die Praxis. 

Reflexion der Wärmestrahlen an Hohlspiegeln. Von Prof. Dr. Merkelbach in 
Cassel. Um die Znrückwerfung der vom Brennpunkt eines Hohlapiegels ausgehenden Wärme- 
Strahlen, die sich im Brennpunkt eines gegenüberstehenden Hohlspiegels sammeln, auffällig 
zu machen, wird in den Brennpunkt des zweiten ein möglichst leicht entzündlicher Körper 
gebracht. Die hierzu sehr geeignete Schießbaumwolle ist, wie schon Weinhold hervorhebt, 
im Handel nicht mehr zu haben. Als Ersatz möchte ich den aus nitrierter Baumwolle her- 
gestellten Züudfaden empfehlen, wie er zum EntzUnden von Feuer werkskörpern nnd von 
Christbaumkerzen, deren Dochte durch solchen Faden verbunden werden, dient. Die Eigen- 
schaft des Fadens, eine von der Zündstelle ausgehende, längs des Fadens rasch fortlaufende 
Flamme zu liefern, kann man zu einer eindrucksvollen Ergänzung obigen Versuches, nämlich 
zum Entzünden einer Kerze bei großer Entfernung der Hohlspiegel, benutzen. 
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Als Wärmequelle wählt man am besten die g-lühenden Kohlenspitzen einer Bogenlampe, 
deren Kohlenstifte schräg gestellt werden, so daß der Krater der positiven Kohle dem Spiegel 
zugekehrt ist. Die scharfe Bestimmung der Brennpunkte ist bei der Stärke des Bogenlichts 
«elbst bei großer Entfernung der Spiegel einfach. In den Brennpunkt des zweiten Spiegels 
kommt ein Ende des Zündfadens. Es wird dort gehalten durch eine horizontale Nadel, die 
an einem senkrecht gestellten Stäbchen befestigt ist. Das mit einem Knoten versehene Faden- 
ende schiebt man auf die Nadelspitze und schwärzt es mit Kienruß, den man mit den Finger- 
spitzen aufpreßt. Das andere Ende des Fadens bindet man an den Docht einer Kerze fest. 
Die Zündung erfolgt nur bei einer neuen Kerze ohne weiteres. Aber auch eine schon ge- 
brauchte Kerze, deren Docht mit Stearinsäure getränkt ist, läßt sich sicher entzünden, wenn 
man ein kleines FlÖckchen Watte um den Docht legt und mit Hilfe des Zündfadens festbindet. 

Bei einem Betrieb der Bogenlampe mit 7 Amp. erfolgt bei mir noch die Zündung, wenn 
die Hohlspiegel 17 m entfernt sind. Eine größere Entfernung habe ich nicht ausprobieren 
können, weil sie mir in der Richtung des Experimentiertischs nicht zur Verfügung stand. 
Die von mir verwendeten Hohlspiegel sind ältere Messingspiegel unserer Sammlung, die 
wenig genau gearbeitet sind. Bei gut geformten Hohlspiegeln wird sich die Entfernung 
noch beträchtlich vergrößern lassen. 

Bemerkt sei noch, daß sich der Zündfaden an Stelle von Schießbaumwolle auch bei 
Zündversuchen mit einer Batterie elektrischer Flaschen (mit eingeschaltetem 
feuchten Leiter) verwenden läßt. Selbstverständlich kann man auch hier mittels des Fadens 
eine Kerze entzünden. 






Stopfenpipette. Von H. Rebenstorfif in Dresden. In zahlreichen Fällen ist zur Ent- 
nahme kleinerer Flüssigkeitsmengen die in der Figur dargestellte Vorrichtung bequemer 
brauchbar als die gewöhnliche Pipette. Man hält das Ende des Bohres zwischen den 
letzten Fingern der Hand und deren innerer Fläche, während man mit den ersten Fingern 
den langgestielten Stopfen bewegt. Bei a ist im breiteren Teile eine große Öffnung zum 
Einlaufen der oberflächlichen Schichten einer Flüssigkeit, die sich im Becherglase oder einer 
größeren Standflasche befindet. Die Pipette trennt also in besonderen Fällen zugleich die Flüssig- 
keiten ungleicher Dichte übereinander. Es braucht nicht hinzugefügt zu werden, 
daß der Stopfen erst beim Entleeren anzuheben ist. Besonders bequem ist diese 
Entnahme von Proben heißer Flüssigkeiten und solcher, die auch in der Kälte einen 
hohen Dampfdruck haben oder durch schädliche Dämpfe das Ansaugen lästig 
machen. Mit der gewöhnlichen Pipette hat auch diese den Vorteil, daß man das 
vielleicht heiße oder schwere Gefäß nicht anzufassen und zu kippen und daß man 
bei einiger Vorsicht auch die Innenwand des Halses nicht zu benetzen braucht. 
Dies ist besonders wertvoll bei der Füllung von Büretten mit Normallauge, die ja 
bei weniger häufigem Öfiiien der Flaschen den eingeschliffenen Stopfen sich fest- 
kitten lassen. Vorratsflaschen von 2 1 Inhalt haben die genügende Halsweite, um 
die mittlere der Pipetten zu 25 ccm durchzulassen. Die Flasche kann vielfach 
bei dieser Bürettenfüllung auf ihrem Brette stehen bleiben. Ist die Flüssigkeit 
nicht mehr reichlich genug vorhanden, so hebt man während des Füllens der 
Pipette den Stopfen an. 
Einen besonderen Nutzen leistet mir die Pipette bei der Auffrischung der Salpeter- 
säure in Groveelementen beim Laden von Akkumulatoren (d. Zeitschr. XVII 282). Haben die 
Elemente 12 — 24 Stunden lang den zum Laden mittelgroßer Zellen (40 Amp.-Std.) erforder- 
lichen Strom geliefert, so ist die größere Hälfte der Säure in den Tonzellen zu erneuem. 
In wenigen Augenblicken nimmt die 4 — 5 mal eingesenkte Pipette diese farblose Säure 
heraus, und durch Nachgießen frischer wird die untere noch brauchbare Säure ausgenutzt. 
(Es wird auch die anfänglich nicht zu konzentriert gewählte Schwefelsäure verstärkt.) 

Die Stopfen pipette steht unter deutschem Musterschutz und wird in den 3 Größen zu 
40, 25 und 5 ccm zum Preise von M 1,50 pro Stück von Warmbrunn, Quilitz & Co. in 
Berlin NW, Haidestr. 55 57 geliefert. 
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Berielite. 

!• Appartite und Versuche. 

Tersaeh über die Abhän^grkeit des Siedepanlrt» Tom Draok. Von J. A. Giffin (School 
Science and Mathematids V, Nr, L Jan. 05). Der Verfasser beschreibt folgende Abänderung des 
bekannten Versuchs, für dessen sichere Ausführung zwei Personen erforderlich sind. Die 
Vorrichtung besteht, wie die Figur zeigt, aus einem Kochkolben, einer weithalsigen Glas- 
flasche mit doppelt durchbohrtem Kork, einer zweimal gebogenen Glasröhre, einer einfachen 
Glasröhre, Schlauch, Quetschhahn und Auffangschüssel für abfließendes Wasser. Die zwei- 
mal gebogene Glasröhre ist zweckmäßig an einer Stelle durch eine Kautschuk Verbindung 
unterbrochen, damit sie beim Gebrauch nicht so leicht zerbricht. Man läßt zunächst den 
Qaetschhahn ofPen und lüftet auch den doppelt durchbohrten Kork der Glasflasche; letzteren 
hält man in der Hand, bis der Dampf des siedenden Wassers kräftig ausströmt. Nun füllt 
man die Flasche voll Wasser und setzt den Kork dichtschließend ein. Der Dampf dmckt 
dann das Wasser durch das Rohr B aus der Flasche heraus; während dessen muß das Wasser 
in kräftigem Sieden erhalten werden, damit keine Luft durch das Rohr B in das Gefäß 
zurücktreten kann. Ist das Wasser bis zur Höhe D gesunken, so schließt man den Quetsch- 
hahn und unterbricht in demselben Augenblick auch das Sieden des Wassers durch 
Wegziehen der Flamme. Nunmehr konden- 
siert sich der Dampf, und das Wasser in 
dem Kochkolben fährt noch 3 — 5 Minuten 
lang fort zu sieden. Wenn es aufgehört hat 
zu sieden, gießt man kaltes Wasser über 
den Kolben, und das darin beflndliche Wasser 
siedet von neuem. Gießt mau aber nun 
mehr kaltes Wasser über den Kolben, so 
beginnt auch das Wasser in der Flasche 
zu sieden, was besonders auffällig ist, da 
(lies Wasser nicht zuvor bis zum Siede- 
punkt erhitzt war, sondern durch den Dampf 
erwärmt worden ist; seine Temperatur kann durch ein hineingesenktes Thermometer leicht 
ermittelt werden. 

Um ein Mißlingen des Versuchs zu vermeiden, hat man folgende Vorsichtsmaßregeln 
zu beachten: 1. Die Luft muß völlig aus dem Kochkolben ausgetrieben sein, ehe man ihn 
mit der Flasche verbindet. 2. Die Flasche muß ganz mit Wasser gefüllt sein. 3. Wenn ein 
Brenner nicht genügende Wärme liefert, müssen zwei angewandt werden, was in jedem 
Fall zu empfehlen ist, da der Dampf beim Einströmen in die Flasche durch das kalte Wasser 
sehr rasch kondensiert wird, und eine kurze Zeit vergeht, ehe das Wasser herausgedrückt 
wird. 4. Der Versuch gelingt leichter und schneller, wenn warmes Wasser in die Flasche 
gefüllt wird. 5. Man kann auch den Versuch so abändern, daß man kaltes Wasser über die 
Flasche gießt, um das darin befindliche Wasser zum Sieden zu bringen. 6. Es empfiehlt sich 
nicht, während des Versuchs ein Thermometer durch den Kork in die Flasche eingeführt zu 
halten. Die Ablesung liegt weit unter der Temperatur, die bei den gewöhnlichen Bestim- 
mungen gefunden wird. [Hierzu müßte aber doch wohl noch eine Bestimmung des im 
Innei*n herrschenden Druckes treten]. P. 

Slchtbarmacliiiiig stehender elektrischer Sehwfngiingen. Von E. Grimsehl. Um stehende 
elektrische Schwingungen zu demonstrieren, verwendet der Verf. seit langer Zeit mit Erfolg 
eine Modifikation der Arons sehen Röhre. Während bei dieser die Drähte, längs denen sich die 
elektrischen Wellen fortpflanzen, innerhalb eines weiten, mit verdünnter Luft gefüllten 
Rohres geradlinig ausgespannt sind, klebt Grimsehl auf die Außenwandung der Röhre zwei 
schmale Stanniolstreifen einander diametral gegenüber. Diese Stanniolstreifen werden an 
dem einen Ende mit dem Erreger für die elektrischen Wellen verbunden. Gerade wie bei 
u. xviii. 45 
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der Ar naschen Röhre leuchtet die Röhre an den Stellen hoher Potentialdifferenz hell auf, 
während an den Potentialknoten das Innere der Röhre dnnkel bleibt. Die zur Abstimmung 
der Wellen erforderliche Brücke besteht aus einem kleinen Kupferdraht, der federnd gebogen 
ist und so auf die Stanniolstreifen gesetzt wird, daß er zwei gegenüberliegende Punkte mitein- 
ander verbindet. Man kann dann mühelos diese Brücke an beliebigen Punkten der Stanniol- 
streifen auf das Rohr aufsetzen oder auch mehrere solcher Brücken verwenden. Die Länge 
der StanniolstreifSen kann durch Ankleben kleiner Enden leicht reguliert werden, so daß es 
zur Ausbildung vollkommen abgestimmter Wellen kommt. Man kann auch mehrere Röhren 
derselben Art hintereinander legen und die entsprechenden Stanniolbelegungen durch schmale 
Stanniolstreifen oder dünne t>räbte miteinander verbinden, auf diese Weise also Wellensysteme 
von beliebiger Länge herstellen. Will man ein längeres Drahtsystem auf kleinem Raum ver- 
einigen, so verwendet man ein schlangenförmig gebogenes Robr von mehreren Metern Länge, 
dessen Inneres luffcverdünnt ist, und auf dem die Stanniolstreifen an zwei gegenüberliegenden 
Seiten aufgeklebt werden. Die Herstellung derartiger Röhren ist äußerst leicht und bietet 
vor der Aronsschen Röhre besonders den Vorteil, daß man nicht nur auf geradlinig aus- 
gespannte Drähte angewiesen ist. Phys. ZeUachr, 7/, No. 12^ J90ö, 

Yersneh ttber drahtlose Telegraphle. Von K. Rosgkbeug. Einen in dieser Zeitschrift 
{XIII 29) beschriebenen Versuch hat der Verfasser seither noch vervollkommnet und teüt 
darüber in den Vierteljakrsber, des Wiener Vereins z. F. d, phys. u. ehem. {/., X 1 folgendes mit. Die 
als Eohärer dienende Stahldraht kette ist, wie die den Empfänger darstellende Figur zeigt, 

zwischen zwei Holtzschen Fußklemmen mit 
der Wicklung des Relaiselektromagneten und 
einer Batterie von ein bis zwei Zellen zu einem 
Stromkreise geschaltet. Eine Fußklemme trägt 
außerdem einen vertikalen Fangdraht von etwa 
1 bis 1,2 m Länge (aus 2 mm dickem Aluminium- 
drahte), die zweite Fußklemme ist geerdet. Der 
Relaisanker schließt einen zweiten Stromkreis, 
in welchem wieder eine Stromquelle (ein Tauch- 
element) und eine Klingel liegt. Der Klöppel 
der Klingel ist durch einen Zwimfaden mit 
der Mitte der Kette verbunden und erschüttert 
dieselbe, um sie stets von neuem für die 
elektrischen Wellen empfänglich zu machen. 
Der Geber besteht aus einer kleinen Influenz- 
maschine (ohne Leidenerflaschen), deren einer 
Pol geerdet ist (man erde den Empfänger 
mit der Wasserleitung, den Geber mit der 
Gasleitung), während der andere einen dem 
früher beschriebenen ähnlichen Fangdraht er- 
hält. Der Empfänger spricht auf die kleinsten Geberfunken (von wenigen Millimetern 
Schlagweite) an. Man kann durch ganz kurz dauerndes Auseinanderziehen der Maschinen- 
elektroden kurze Klingelsignale, durch länger dauernde Fünkchen aber ein längeres Läuten 
erreichen. Das Geheimnis des Erfolges liegt in der möglichst empfindlichen Einstellung des 
Relais sowie in einer eben angemessenen Spannung der Kette. Es gelang mir, die Zeichen 
durch drei starke Mauern hindurch mit größter Zuverlässigkeit zu übertragen. 

Papierpendel -Elektroskop. Von K. Rosenberg. Der Verfasser beschreibt in den Viertel- 
jaJirsher, des Wiener Vereins z. F, d. phys, u. ehern, Z7., X i, eine Abänderung des bekannten Kolbe- 
schen Elektroskops, die er in folgender Weise herstellt. In einem schwereren Gußstücke aus 
Eisen steckt ein zylindrischer Holzstab. In diesen werden einige kleine Eisennägel ein- 
geschlagen und ein etwa 6 cm breiter Streifen Schreibpapier so um den Stab geklebt, daß 
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dadurch am oberen Ende des Holzstabes eine zylindrische Hülse entsteht Der wie in der 
Figur gebogene Draht mit den Papierpendeln wird durch einen Betortenhalter in vertikaler 
Lage so fixiert, wie die Figur andeutet; dabei darf sein unteres Ende natürlich die Eisen- 
nägel nicht berühren. Hierauf gießt man den Hohlraum mit Paraffin, in 
welches man eventuell noch beim Schmelzen Schwefelblumen eingerührt hat, 
voll. Da sich beim ersteren Hohlräume bilden, muß man einigemale nach- 
gießen. Nach dem völligen Erkalten und Erstarren wird der Papierstreifen 
vorsichtig abgelöst. Der Metalldraht steckt dann in einem vorzüglich iso- 
lierenden Paraffinblocke ; letzterer hält sehr fest an dem Holzstabe (die Nägel 
sichern das Haften ganz besonders). Auf das untere Ende des Drahts ist eine 
kleine Tombakkugel von etwa 5 mm Durchmesser aufgesteckt, während auf 
das obere Ende eine ebensolche Kugel von etwa 1 cm Durchmesser oder eine 
Eondensatorplatte aufgesetzt wird. Unterhalb dieser Kugel sind zwei etwa 
10 cm lange zylindrische Röhrchen aus grellrotem Seidenpapier mit Bügeln 
von steifem nicht allzu dünnem Blumendraht leicht drehbar aufgehängt. Man 
verfertigt diese durch Herumlegen um einen dünnen Qlasstab von d — 5 mm 
Darchmesser unter Festklebung des freien Randes; das obere Ende tung^bt 
man mit einem Streifen perforierten Papiers und steckt den Befestigungs- 
draht durch zwei gegenüberliegende Öffhnngen, biegt den Draht zu einem 
Bügel, dreht die freien Enden umeinander, wickelt sie um den Messingstab 
herum und befestigt sie mit ein wenig Klebewachs. Mit diesem Elektroskop 
lassen sich zahlreiche Versuche ausführen. Auch die Faradayschen Becher- 
versuche gelingen, wenn man die Kugel des Elektroskopes durch eine leichte 
Blechplatte ersetzt und auf diese eine Kakaobüchse o. dgl. aufsetzt ^). 
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2. Forschungen und Ergebnisse* 

Die longitndinalen Bewegungen des Stieles einer tönenden Stimmgabel. Von M. Th. Edel- 
mann {Pftys. Zeitschr. 1905^ S. 445), Die kinematischen Vorgänge einer gewöhnlichen Stimmgabel 
älterer Form lassen sich leicht in großem Maßstab darstellen, wenn man aus einer 8 mm 
dicken und 20 mm breiten Messinglamelle ein sehr elastisches 
Hufeisen von etwa 40 cm Öffnung formt, die beiden Knoten- 
punkte A und B (Fig. 1) zwischen Daumen und Zeigefinger anfaßt 
und durch rhythmisches Auseinanderziehen und Zusammendrücken 
große Schwingungen der Zinken dieses Stimmgabelmodells ver- 
anlaßt. Wenn die Zinken 30 cm weit aasschwingen, hebt und senkt 
sich der Symmetriepunkt E um etwa 6 cm. Bei einer wirklichen 
Stimmgabel werden dann durch die Schwingungen von E longi- 
tudinale Schwingungen des daran befestigten Stieles hervorgerufen. 

Bei Stimmgabeln neuerer Form ist der elastische Bogen durch einen unelastischen 
Metallklotz (s. Fig. 2) ersetzt. Der Ton erweist sich dann obertonreiner, auch schwingen 
diese Gabeln länger. Diese neueren Stimmgabeln zeigen ebenfalls longitudinale Schwingungen 
des Stieles. Der Verf. legte die zu untersuchende Stimmgabel mit ihrem Scheitel auf einen 
horizontal ausgespannten Gummischlauch; die Bewegungen erfolgten dann nahezu so, als 
wenn die Gabel frei im Raum schwebte. Die longitudlnalen Schwingungen des Stieles ließen 
sich in verschiedener Weise feststellen. Eine dem Stiel genäherte Messingplatte wurde zum 
Erklingen gebracht. Ein auf dem Stiel der Symmetrieebene der Gabel parallel befestigtes 
Blechstückchen, in dem sich ein kleines Loch befand, zeigte die Vibration dadurch, daß das 



Fif. 2. 



*) Mechaniker G. Schmauß (Wien, VI., Stumpergasse) liefert zwei derartige Elektroskope mit 
aaswechselbaren Kugeln und Platten aus Aluminiumblech samt einem Verbindungsstabe in vorzüg- 
licher Ausführung zum Gesamtpreise von 12 K. Dieselben können auch von den Firmen Lenoir & 
Forster und J. W. Rohrbecks Nachfolger bezogen werden. 
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auf einen Schirm projizierte Bild des Loches eine gerade Linie beschrieb. Eine am Stiel 
befestigte Spitze schreibt auf berußtem Glanzpapier, das auf einer Walze vorbeigedreht 
wird, die Wellenlinie auf. Setzt man den Stiel auf das eine Ende einer am andern Ende 
eingeklemmten Holzleiste, an der zugleich ein dünnes Giasrohr befestigt ist, so gerät dieses, 
wenn es auf die Stimmgabel abgestimmt ist, durch die longitudinale Bewegung des Stieles in 
große Schwingungen. 

Da der Bogen der Stimmgabel neuerer Form starr ist, so lassen sich die longitudinalen 
Schwingungen des Stieles nicht aus elastischen Deformationen des Bogens ableiten. Der Verf. 
gibt die Erklärung für jene Schwingungen aus der Verbindung zweier die Bewegung 
regelnder Sätze: „1. Die Massen oszillieren wegen der Elastizität der Zinken. 2. Sie 
oszillieren erzwungen auf geradliniger Bahn wegen des Beharrungsvermögens.^ Nach 
Satz 1 werden die einzelnen Teile der Zinken Kreisbahnen beschreiben, deren gemeinsamer 
Mittelpunkt nahe dem Zinkenansatz liegt. Nach Satz 2 sind sie aber bestrebt, auf geradliniger 
Bahn zu bleiben; das wird nur möglich, wenn beim Auswärtsschwingen jener Mittelpunkt, 
d. h. die Ansatzstelle beider Zinken, gehoben wird. Diese Hebung der Ansatzstellen überträgt 
sich durch den Metallklotz auf den Stiel, der also auch gehoben wird. Beim Zurückschwingen 
gehen Ansatzstellen der Zinken und Stiel wieder in die frühere Lage zurück. Schwingen die 
Zinken jetzt einwärts, so erfolgt aus demselben Grunde wie vorhin wieder eine Hebung von 
Ansatzstellen und Stiel, beim Zurückschwingen wieder eine Senkung. Macht also jede Zinke 
eine vollständige Oszillation, so macht der Stiel zwei longitudinale Schwingungen. Der Verf. 
konstruierte ein Modell, durch das sich dieser kinematische Vorgang deutlich demonstrieren 
ließ. Er erhielt mit demselben zwei Sinuslinien, aus denen man ersieht, daß der Stiel in der 
Tat die doppelte Schwingungszahl der Zinken aufschreibt. 

Die Verhältnisse werden wesentlich andere, wenn man auf die Zinken Belastungsgewichte 
aufsetzt, deren Schwerpunkte seitwärts von den Achsen der Zinken liegen. Wie der Verf. zeigt, 
ist in diesem Falle die Hebungshöhe des Stieles beim Auswärtsschwingen größer als beim Ein- 
wärtsschwingen der Zinken. Während einer ganzen transversalen Schwingung der Zinken 
entstehen dann zwei ganze, aber ungleich große longitudinale Schwingungen des Stieles. Tritt 
zu dieser Wirkung noch die Beeinflussung durch die träge Masse der Stimmgabel selbst, so 
treten die kleineren Vibrationen des Stieles gegen die größeren zurück, d. h. Stiel und Zinken 
schwingen unisono. Auch dieses ließ sich an einem Modell unmittelbar beobachten. 

Nach diesen Betrachtungen muß der Stiel der unbelasteten Stimmgabel neuerer Form 
die Oktave der Zinken ergeben. Bei der größten Gabel der Bezold sehen Tonreihe hört man 
die Oktave des Stiels so deutlich, daß der Ton Ai der Zinken dagegen ganz verschwindet. 
Bei Gabel Nr. 2 erklingt neben der Oktave des Stieles sehr deutlich der Grundton C der 
Gabel. Bei der Gabel Nr. 3 kann man die Oktave nur noch schwach, bei den übrigen Gabeln 
gar nicht mehr hören. Doch läßt sich vermittelst Resonatoren bei großen und mittelgroßen 
Gabeln die Oktave wahrnehmbar machen. Gabeln älterer Form geben den Grundton am 
Stiele stärker und reiner, werden daher da, wo die Vibrationen des Stieles zur Verwendung 
kommen, vorteilhafter sein, während bei belasteten Gabeln und solchen, wo der Ton der 
Zinken zur Verwendung kommt, die neuere Form vorzuziehen sein wird. SchL 

üntersneliiiiigen bei tiefen Temperaturen* 1. Die Absorption von Gasen durch 
Kohle bei der Temperatur der flüssigen Luft. Von J. Dewar {Proc. of the Royal 
Soc. 74, S. 122; Naturw, Rdsch. XIX 653; 1904). Dichte Nußkohle, die man erhitzt und dann 
wieder abkühlen läßt, bildet ein vorzügliches Absorbens für geringe Spuren von Gas, so daß 
man sie zur Verbesserung eines Vakuums anwenden kann. Die Kohle wurde in eine kleine 
Glaskugel getan, die erhitzt, evakuiert und dann mit dem Gasbehälter verbunden wurde. 
Während der Gasabsorption wurde die Kugel in die flüssige Luft eines Kalorimeters gestellt 
und die entwickelte Wärme durch Messung der abdestillierten flüssigen Luft bestimmt. 
Ebenso wurden die Volumina der absorbierten Gase bei 0° und — 185^ gemessen. Die 
Versuche wurden mit Wasserstofl', Sauerstoff, Stickstoff, Argon, Helium, Kohlenozyd und 
einigen Gasmischungen angestellt. Bei allen zeigte sich eine bedeutende Zunahme der 
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Absorption bei tiefer Temperatur. Für Helium war die absolute Menge des von der Kohle 
absorbierten Gases nur Vio von der der andern Gase bei gleich tiefer Temperatur. Von 
Luft nahmen 50 g Kohle in etwa 10 Min. 5 bis 6 Liter auf. Nach beendeter Absorption 
zeigte die entweichende Luft zunächst 98 Proz. Stickstoff. Nach einer halben Stunde wurde 
durch Erwärmen der Kohle auf 15 '^ das absorbierte Gas ausgetrieben; seine Menge betrug 
5,7 Liter, es enthielt 56 Proz. Sauerstoff. Wurde die bei — 185<> gesättigte Kohle allmählich 
erwärmt, so wurde das entweichende Gas immer sauerstoffreicher, von 18,5 Proz. am Anfang 
bis zu 84 Proz. am Schluß des Versuchs. Man kann also durch Kohle bei tiefer Temperatur 
der Atmosphäre einen hohen Prozentsatz Sauerstoff entziehen. 

2. Eis bei niedrigen Temperaturen hat ebenfalls Dewar näher untersucht {The 
Chem. News 9U 2372; Naturw. Rdsch. XX 382; 1905), Danach beträgt die Dichte des Eises bei 
der Temperatur der flüssigen Luft 0,92999; da sie bei 0^ = 0,91599 ist, so ist der mittlere 
kubische Ausdehnungskoeffizient k = 0,00008099. Derselbe ist zwischen 0<> und — 20<^ 
= 0,0001551, also etwa doppelt so groß wie der zwischen 0" und — 188^ (Für Wasser 
zwischen 4° und — 10° ist k = —0,000362, zwischen 4o und 40<» =0,0002155). Durch Extra- 
polation berechnete Dbwar die obere Grenze für die Dichte des Eises beim absoluten Null- 
punkt: sie ist = 0,9368 und entspricht einem spezifischen Volumen von 1,0675. Da die 
Dichte des Wassers beim Siedepunkt 0,9586, das entsprechende spezifische Volumen 1,0432 
ist, so ergibt sich, daß Eis niemals so tief abgekühlt werden kann, um sein Volumen unter 
Atmosphärendruck bei irgend einer Temperatur auf das der Flüssigkeit herabzusetzen. Die 
Eismoleküle können also durch keine thermische Zusammenziehung so eng gepackt werden, 
als es die Wassermoleküle im gewöhnlichen flüssigen Zustande sind. 

Theoretische Überlegungen jedoch, die Dbwar über das Verhalten des Eises bei tiefen 
Temperaturen und hohen Drucken anstellte, wurden umgestoßen durch Versuche Tammanns, 
der zeigte, daß Eis bei einem Druck von 20— 30 Tonnen pro Quadratzoll und bei —23^ die 
Dichte 1,11 erhält, also dichter wird als Wasser. Bei 0^ läßt sich Eis durch hohen Druck 
aus einer kleinen Öffnung eines Stahlzylinders in Form eines durchsichtigen klaren Drahts 
herauspressen; bei — 80^ besteht der Draht aus einer Reibe scheibenförmiger Schuppen. 
Wurden das Eis und die Druckapparate auf die Temperatur der flüssigen Luft gebracht, 
80 erhält man kein Fließen des Eisdrahtes mehr, sondern intermittierende Erektionen des 
herausgepreßten Eises. Durchsichtige Eisstücke, in flüssige Luft gebracht, zersprangen infolge 
der plötzlichen Abkühlung. Brachte man dagegen langsam auf die Temperatur der flüssigen 
Luft abgekühlte Eisstücke in flüssigen Wasserstoff, so zersprangen sie nicht, ein Zeichen, 
daß die Ausdehnbarkeit des Eises bei sehr niedrigen Temperaturen vermindert wird. Eis 
schwimmt auf flüssigem Sauerstoff (Dichte 1,13), sinkt aber im^flüssigen Stickstoff (Dichte 0,81) 
unter; die Dichte des Elses liegt also zwischen diesen Grenzen. 

3. Die Verdampfungswärme des flüssigen Sauerstoffs und flüssigen Stick- 
stoffs bestimmte H. Alt {Phys, Zschr. 1906, S. 346). Die Methode bestand darin, daß die 
durch elektrische Heizung verdampfte Flüssigkeit an der Wage bestimmt wurde. Um die 
Flüssigkeit unter beliebigem Drucke sieden zu lassen, sowie um Jede Beiührung des ver- 
flüssigten Gases mit der Außenluft zu vermeiden, befand sich die Wage innerhalb eines 
dickwandigen Kupferdoms, dessen Inneres durch Spiegelglasfenster sichtbar war; die nötigen 
Gas- und elektrischen Leitungen führten durch luftdicht schließende Röhren aus dem Dom 
ins Freie. In betreff der übrigen Einzelheiten der Versuche sei auf die Abhandlung selbst 
verwiesen. Der Verf. bestimmte so die beiden Verdampfungswärmen in Grammkalorien bei 
Drucken von 94,3 bis 609,6 mm Hg und stellte die gegenseitige Abhängigkeit graphisch dar; 
die Kurven wurden bis zu den Drucken und 760 mm Hg weitergeführt. Durch Extrapolation 
ergab sich die Verdampfungswärmc für Sauerstoff bei 760 mm Hg = 50,97, für Stickstoff 
= 47,65 Kalorien pro Gramm. Die Abhängigkeit der Verdampfungswärme von der Temperatur 
ließ sich für beide Stoffe durch gerade Linien darstellen. 

4. Phosphoreszenz bei niederen Temperaturen. Die Körper können bezüglich 
der Wirkung intensiver Kälte auf die Phosphoreszenz in drei Klassen geteilt werden. 
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1. Körper, bei denen das Phosphoreszenzvermögen durch Abkühlung gesteigert wird. 

2. Körper, bei denen jenes Vermögen durch Abkühlung verringert wird oder aufhört. 

3. Stoffe, deren Phosphoreszenz durch die Kälte nicht beeinflußt wird. Von Nichols und 
MBRRmv wurden etwa 100 Stoffe, besonders organische Substanzen wie Eiereiweiß, Milch, 
Elfenbein, untersucht {Phy9, Review 18, 365 -^ 1904; Naturw. Rdsch. 1905, S, 97). Die meisten 
von ihnen gehörten zur ersten Klasse, ergaben jedoch insofern Unterschiede, als einige bei 
der Temperatur der flüssigen Luft Fluoreszenz aber keine Phosphoreszenz, andere Phos- 
phoreszenz ohne Fluoreszenz, eine dritte Gruppe beides zeigte. In den meisten Fällen wurde 
die Phosphoreszenz durch die ultravioletten Strahlen eines Funkens erregt. Bei einigen 
Körpern trat das stärkste Leuchten etwas oberhalb der Temperatur der flüssigen Luft auf. 
Zuweilen wurde die Farbe des Phosphoreszenzlichtes durch die Temperatur verändert, in 
einigen Fällen auch durch eine Änderung der erregenden Strahlen. 

Zu der zweiten Klasse der oben genannten Körper gehören vor allem die Sulfide, 
deren Phosphoreszenz bei Abkühlung sofort erlischt. Diese zuerst von De war beobachtete 
Eigenschaft wurde von Le Roux von neuem untersucht (C R. CXL 84 u. 239; 1905). Er 
brachte eine Quantität Calciumsulfids in zwei kleine Glasröhren imd setzte sie einem 
Magnesiumlicht aus. Wurde die eine Röhre in flüssige Luft getaucht, so erlosch die 
Phosphoreszenz vollständig; bei Herausnahme trat sie sogleich wieder auf und erreichte 
ihre höchste Stärke, als die Röhre wieder die Temperatur der Umgebung besaß. Die 
Helligkeit war mehr oder weniger groß als die der Vergleichsröhre, je nachdem die 
abgekühlte Röhre sich mehr oder weniger lange im Zustande der Auslöschung befunden 
hatte. Das erklärt sich durch die Annahme, daß durch die Abkühlung die Emission des 
Phosphoreszenzlichts nur suspendiert aber auch nicht einmal teilweise zerstört wird. Die 
Phosphoreszenz bleibt im potentiellen Zustande. Bei einem andern Versuche wurde die 
gar nicht leuchtende Röhre in der Dunkelkammer in flüssige Luft getaucht und dann in dem 
Bade zugleich mit der nicht abgekühlten Vergleichsröhre dem Magnesiumlichte ausgesetzt 
Brachte man jetzt beide Röhren wieder in die Dunkelkammer, so zeigte die eingetauchte 
Röhre nicht das geringste Leuchten; sobald man sie aber aus dem Bade nahm und sich 
erwärmen ließ, wurde sie sofort leuchtend und verhielt sich zu der Vergleichsröhre wie bei 
dem vorigen Versuch. Aus den Versuchen ergibt sich, daß das Maximum der potentiellen 
Leuchtenergie von der Temperatur unabhängig ist; die umgebende Temperatur beeinflußt 
nur die Geschwindigkeit der Umbildung der potentiellen in aktuelle Leuchtenergie. 

Wie Nichols und Merritt a. a. O. noch mitteilen, zeigte sich die Eigenschaft der 
Sulfide, bei niedriger Temperatur zu erlöschen, auch bei der Benzoesäure; doch besitzt 
diese, wenn sie bei niedriger Temperatur erregt wird, eine viel lebhaftere Phosphoreszenz 
als bei gewöhnlicher Temperatur. Schk. 

Zur Kritik des Problems der N-Strahlen. Außer den eigentlichen „N-Strahlen*' hatte 
Blondlot noch eine andere Strahlung zu entdecken geglaubt, die der Schwere unterworfen 
war und die er als „emisnion pesante'* bezeichnete. Wenn er über einen auf einem Kartonblatt 
hergestellten Fleck aus Calciumsulfid eine Metallscheibe, z. B. ein Zweifrankstück, brachte, so 
leuchtete der durch Besonnung phosphoreszierend gemachte Fleck heller, aber nur, wenn 
das Geldstück genau senkrecht über dem Fleck sich befand; die Entfernung spielte dabei 
keine RoUe. Befand sich das Metallstück unterhalb des Fleckes, so war die Wirkung nur 
bei einer Entfernung von weniger als 6 cm wahrzunehmen. Diese Erscheinung glaubte 
Blondlot auf eine Strahlung schieben zu müssen, die der Schwere unterworfen war; im 
übrigen hatte die Strahlung ähnliche Eigenschaften wie die N-Strahlen (vergl. C. R. CXXXVIII 
1473 u. 1676; 1904). 

Diese Versuche Blondlots suchte R. F. Pozdena zu wiederholen (Ann, d, Physik 17, 104; 
1905), Er wollte sich nur Klarheit darüber verschaffen, ob ein Beobachter wirklich und ohne 
Beihilfe einer gewissen Autosuggestion dann und nur dann ein Stärkeraufleuchten eines 
lumineszenten Präparates beobachtete, wenn dieses Präparat der „emisswn pesante*^ ausgesetzt 
war. Die Münze (ein Silbergulden) konnte mit Fäden in wagrechter Lage an eine große 
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Anzahl Haken, die sich in einem wagrecbt in 2 m Höhe befestigten Brett befanden, angehängt 
werden; ein Bleischieber diente zur Aufhaltung der etwaigen Emission. Auf einem zweiten, 
in Tischhöhe unter dem ersten befestigten Brett waren auf Zeichenpapier in bestimmten Ab- 
ständen 50 Punkte verzeichnet, auf die das lumineszente Präparat vermittelst eines Earton- 
streifens gebracht werden konnte. Die Versuche und die Notierung der Versuche erfolgten 
bei vollständiger Dunkelheit. Jede Orientierung, die durch Berührung des Kopfes mit dem 
Aufhängefaden oder durch das Geräusch der Verschiebung erfolgen konnte, wurde zu ver- 
meiden gesucht. Denn es stellte sich bald heraus, daß man bei Berührung der Münze sich 
in der Tat einbildet, das Präparat dann aufleuchten zu sehen, wenn dieses vertikal unter 
der Münze sich befindet. Sowohl der Verf. wie seine drei Gehilfen beobachteten diese allein 
auf Autosuggestion beruhende Erscheinung. Auch wenn die Münze über der Mitte des 
unteren Bretts sich befand, stellte sich bald eine auffallende Orientierungsfähigkeit ein, durch 
die man „mit unglaublicher Sicherheit^ das Präparat auf diese Mitte einstellte und gerade 
hier aufleuchten sah. Auch das Rascheln des Präparats wirkte orientierend, weshalb das 
Brett gleichmäßig mit Papier überzogen wurde. Ein Gehüfe streifte nun mit dem lumines- 
zenten Präparat langsam die Fläche des unteren Brettes ab, während die Münze an irgend 
einem der Haken aufgehängt war; er verschob gleichzeitig mehrmals den Bleischieber. Schien 
dem Verf. das Präparat stärker zu leuchten, so erteilte er das Kommando „Halt^. Der Punkt, 
auf dem das Präparat lag, wurde genau bezeichnet und hinzugefügt, ob der Bleischieber 
offen oder geschlossen war; die Bezeichnung erfolgte mit fortwährend wechselnden Zeichen, 
deren Bedeutung der Beobachter erst hinterher erfuhr. Auch die gegenseitige Stellung des 
Beobachters und seines Gehilfen wurde fortwährend geändert. In dieser Weise wurde jede 
nur irgend mögliche äußere Orientierung ausgeschaltet. Der Verf. hat so im Verlauf einiger 
Wochen 150 Punkte bestimmt, in denen das Präparat aufzuleuchten schien. Die Versuche 
wurden frühmorgens angestellt, wo das Auge am empfindlichsten war; um es nicht zu er- 
müden, wurden nie mehr als 15 Beobachtungen auf einmal gemacht. Aus dem Versuchs- 
journal ergibt sich nun, daß man ein Aufleuchten ebenso oft zu sehen glaubte, wenn das 
Geldstück frei, als wenn es durch Blei geschirmt war; das letztere sollte nach Blondlot aber 
unmöglich sein. Ferner wurde das Aufleuchten fast niemals dort beobachtet, wo es zu be- 
obachten sein sollte, nämlich vertikal unter dem Geldstück. Die Entfernung des Geldstücks 
von dem Präparat hatte ebenfalls gar keinen Einfluß. In Übereinstimmung mit Lummer 
erhielt der Verf. die Überzeugung, daß sofort ein Aufleuchten zu bemerken war, wenn das 
Präparat nicht direkt (foveal) betrachtet wurde. Das Aufleuchten schien nur momentan 
stattzufinden; es ließ sich nicht sicher beurteilen, ob das Präparat, sobald es auf das „Halt*' 
liegen blieb, nun auch weiterhin heller war als zuvor. Der Verf. glaubt aus seinen Ver- 
suchen schließen zu müssen, „daß die Erscheinung des Aufleuchtens eines lumineszenten 
Präparats durch die „emission pesante'^ auf einer Täuschung beruht, bezw. daß das Vorhanden- 
sein einer solchen Emission zum mindesten im allerhöchsten Grade zu bezweifeln ist oder 
wenigstens, daß die Art ihrer Konstatierung durch ein lumineszentes Präparat ganz und gar 
unsicher, ja direkt unmöglich ist^- 

Die Ergebnisse der Pozdenaschen Versuche dürften für die eigentlichen „N-Strahlen^ 
in gleicher Weise gültig sein. Bei beiden Wirkungen wird ein Aufleuchten eines lumines- 
zierenden Präparats beobachtet, aber diese Wahrnehmung ist rein subjektiv. Wie sie zu 
erklären sein dürfte, dafür haben Lummer, Gehrke und Rosenbach Fingerzeige ge- 
geben. Auf ein weiteres, rein psychologisches Moment weisen H. Baslbr und W. Peters 
hin (Phys. Ztschr. 1905, S, 411). Die Intensität von Empfindungen, die der Schwelle nahe 
liegen, erfährt periodische Schwankungen, die sich darin äußern, daß die Empfindung in 
gewissen Zeiträumen verschwindet, dann wieder zu einem Maximum ansteigt. Die ersten 
hierauf bezüglichen Beobachtungen sind von Urbantschitsch gemacht worden; die Er- 
scheinung ist auch auf optischem Gebiet nachgewiesen worden. Über die Erklärung sind sich 
die Psychologen noch nicht einig. Die einen führen sie auf Veränderungen im Sinnesnerv, die 
anderen auf zentrale Prozesse, eine dritte Gruppe (Wundt) auf Schwankungen der Aufmerk- 
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samkeit zurück. Die VerfT. stellten diesbezügliche Versuche im dunklen Zimmer mit lumines- 
zierenden Papierstreifen an und fanden dabei, daß der Eindruck während 5 Minuten 10 bis 
15 mal unter die Schwelle sank; ähnliche Werte werden auch von anderen Beobachtern ange- 
geben. Dabei ist nicht ausgeschlossen, daß eine mit dem Lichteindruck simultane Schall- und 
Muskelempfindung den maximalen Lichteindruck auslöst. Umgekehrt bat Urbantschitsch 
Veränderungen von Schall- und Geschmacksempfindungen durch die gleichzeitige Einwirkung 
optischer Eindrücke nachgewiesen. Jedenfalls wird auch dieser psychologische Faktor zur 
Erklärung des N-Strahlen-Problems hinzugezogen werden müssen. SM. 

Elektrische Zerstäabung. Nach V. BrERNACKi lassen sich sehr gute Eisenspiegel 
durch galvanische Zerstäubung im Vakuum herstellen {Ann. der Phys. 16^ 943). Der Verf. 
benutzte dazu einen Eisenstreifen von 4 cm Länge, 1 mm Breite und 0,2 mm Dicke, dessen 
Enden in Glasröhren eingekittet waren, durch welche die zur Stromzuführung dienenden 
Kupferdrähte mit dem Streifen verbunden waren. Über dem Streifen hing nicht zu nahe 
eine gut gereinigte Glasplatte. Das Ganze befand sich in einem weiten Glasrohr, das mit 
einer Raps sehen Luftpumpe in Verbindung stand. Die Luft wird bis zu ein tausendstel mm 
Druck verdünnt; der durch den Eisenstreifen geleitete Strom wird so reguliert, daß der 
Streifen hellrot glüht. Der dann auf der Glasplatte erhaltene Eisenniederschlag zeigt die 
Eigenschaften eines ausgezeichneten Spiegels; bei mikroskopischer Untersuchung erwies er 
sich als durchaus kohärent. Der Niederschlag zeigte ferner einen hohen remanenten 
Magnetismus, der sich durch Schwingungsversuche leicht bestimmen ließ. Die Niederschläge 
magnetisieren sich schon während der Zerstäubung durch die Felder der Erde und des 
Stromes; bringt man sie in ein starkes Magnetfeld, so werden sie bis zur Sättigung magnetisiert. 
Diese Eigenschaften gestatten, die durch Zerstäubung hergestellten leichten Eisenspiegel bei 
Galvanometern anstatt der schweren Stahlspicgel anzuwenden. Das Reflexionsvermögen der 
Spiegel auf der Metallseite war für weißes Licht etwa gleich 62 Proz. des Reflex ions vermögen» 
der Silberspiegel. Dieses gute Reflexionsvermögen führte den Verf. zu einer Bestimmung des 
Brechungsverhältnisses für Eisen nach der Reflexionsmethode. Er fand im Mittel Urot = 2,33, 
Ubiau = 1,89; Urot ist also größer als nbiau* Kundt hatte die anomale Dispersion ebenfalls 
festgestellt, doch sind seine Zahlen für n etwas andere (bezw. 1,81 und 1,52). 

Sehr verschieden von dieser galvanischen Zerstäubung des Eisens ist die von F. Braun 
beschriebene Zerstäubung eines Metalldrahtes zwischen Glasplatten vermittelst 
Entladung einer Leidener Batterie (diese ZUchr. XVIII 220). Der hierbei entstehende Nieder- 
schlag ist nicht kontinuierlich, sondern besteht aus einzelnen submikroskopischen Teilchen. 
Weitere Beobachtungen Brauks ergaben, daß das Metall hierbei vergast wird {Ann, der 
Phys. 17^ 359; 1905). Eine photographische Aufnahme ließ erkennen, daß Wolken leuchtenden 
Dampfes nach allen Seiten herausfahren. Zinkdrähte, die in derselben Weise zerstäubt 
wurden, ließen bei Untersuchung mit einem Quarzspektroskop die hauptsächlichsten Linien 
des Zinkspektrums erkennen. Dünne Kohlefäden, ebenso zerstäubt, zeigten ein kontinuier- 
liches Spektrum. Unter dem Mikroskop war das Vorhandensein geschmolzener Kohlen- 
stoffkügelchen zu erkennen, die im Aussehen nicht von ebenso gebildeten geschmolzenen 
Metallkügelchen zu unterscheiden waren. Die Metallzerstäubungen bestehen wahrscheinlich 
aus reinem Metall ohne Beimengung von Oxyden. Metallegierungen ließen sich durch die 
Zerstäubung in ihre Bestandteile zerlegen. Ein Messingdraht wurde zwischen zwei horizontalen 
Glasplatten zerstäubt; rechts und links wurde gegen diese je eine vertikale Glasplatte gestellt. 
Zwischen den horizontalen Platten blieb dann fast ausschließlich Zink, während das Kupfer 
sich in Form feiner, scharfer Streifen auf den vertikalen Platten niederschlug. Bei schwacher 
Entladung schlägt sich auf etwas breiteren horizontalen Platten immer das Zink, außen das 
Kupfer nieder. Um die Trennung zu erzielen, muß die Temperatur so gewählt werden, daß 
das Messing gut geschmolzen wird. Das dann verdampfende Zink reißt Messingteilchen mit 
sich, von denen während des Fluges weiteres Zink abdestilliert, so daß die äußeren Teilchen 
nur noch aus Kupfer bestehen. Auch Platinsilberlegierungen ließen sich ebenso zerlegen. 

Schh 
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4. Unterricht und Methode* 

Die Ziele nnd Methoden des physikallsehen Unterrichts auf der Unterstufe und der 
Oberstufe. Unter diesem Titel hat £. Grimsehl einen Beitrag zu der Festschrift verfaßt, die 
anläßlich des Kongresses deutscher Philologen und Schulmänner zu Hamburg im Oktober d. J. 
veröffentlicht worden ist. Der Aufsatz ist in erster Reihe zur Aufklärung von Nichtfach- 
männern bestimmt, ist aber auch für den Fachmann durch die präzise Formulierung der in 
Betracht kommenden Grundsätze wie durch die Einzelausführungen von großem Interesse. 

Für die Unterstufe legt der Verfasser das Hauptgewicht darauf, daß die Schüler 
sich einen gewissen Vorrat von Einzelkenntnissen zum Eigentum machen, und daß sie die 
Erscheinungen qualitativ verfolgen lernen. Er betont, wie schon bei früherer Gelegenheit, 
daß es wünschenswert sei, eigentliche Apparate so wenig wie möglich zu benutzen, da es 
vor allem auf die Naturerscheinungen selbst ankomme. Dabei sei es aber unumgänglich, 
daß der Lehrer mit Begriffen arbeiten und Begriffe erwähnen müsse, deren eingehende Be- 
handlung erst später erfolgen könne. Ein Aufbau des Unterrichts derart, daß jedes Wort, 
jeder Begriff erst dann im Unterricht verwandt werde, wenn er ausführlich behandelt sei, 
sei einfach unausführbar. Es empfehle sich aber, gewisse Begriffe wie Volumen, Gewicht, 
spezifisches Gewicht, Zeit in einer „allgemeinen Einführung in die Physik^ voranzustellen. 
Der Verfasser spricht sich femer mit Entschiedenheit dagegen aus, daß die Molekulartheorie, 
und was damit zusammenhängt, in den Unterricht der Unterstufe hineingezogen wird. Uns 
scheint es allerdings zulässig, daß von der molekularen Struktur der Materie als von einer 
Hypothese auch auf der Unterstufe schon gelegentlich gesprochen wird, andererseits aber war 
die frühere Gewohnheit, selbst bei der Definition der Aggregatzustände die Molekulartheorie 
heranzuziehen, gewiß ein arger Mißgriff. Von der Mechanik, die der Verfasser als Abschluß 
ans Ende der Unterstufe gestellt wissen will, verlangt er eine präzise Definition des Kraft- 
und des Massenbegriffs sowie die Entwickelung des Zusammenhangs der verschiedenen 
Energieformen. [Letzteres ist wohl schon zu weitgehend, wenn es sich um eine bloß vor- 
bereitende Unterstufe wie an unsern neunklassigen Lehranstalten handelt, während für die 
elementare Behandlung der Physik an sechsklassigen Schulen ein solcher Abschluß an- 
gemessen sein wird.] Die technischen Anwendungen dürfen im Unterricht nicht in den 
Vordergrund treten. Wohl aber erklärt es der Verfasser für lehrreich und nützlich, daß der 
Schüler an den technischen Anwendungen wie z. B. der Glühlampe die Fähigkeit erlangt, das 
Wirken physikalischer Kräfte zu erkennen und zutreffend zu beurteilen. ^Er sieht nicht nur 
die Lampe leuchten, er legt sich Rechenschaft über die Umsetzung der elektrischen Energie in 
Licht- und Wärmeenergie ab; er legt sich Rechenschaft darüber ab, warum der Kohlefaden 
in einem luftleeren Ballon glühen muß, und warum Platindrälite zur Einführung des Stroms 
verwandt werden müssen; er weiß, daß der größte Teil der verwandten elektrischen Energie 
wie bei jeder anderen künstlichen Beleuchtung in Wärme verwandelt wird. An all diesem 
geht derjenige gedankenlos vorbei, dem nicht der physikalische Unterricht Gelegenheit 
gegeben hat, die Anwendung der physikalischen Kräfte und Gesetze in der Praxis zu lernen." 

Für die Oberstufe schließt der Verfasser sich im wesentlichen an die ^Lehrplänc 
und Lehraufgaben für die Oberrealschulen des Hamburgischen Staates"* (d. Zeitschr. XVIll 237) 
an. Hier ist mit der Mechanik zu beginnen; zuerst müssen die Begriffe Kraft, Masse, Arbeit, 
Leistung, Kraftmoment, Trägheitsmoment festgelegt werden, ohne die man, wenn der Unter- 
richt auf der Oberstufe nicht lediglich in ein erweitertes Aufzählen von Einzelheiten aus- 
arten soll, nicht auskommen kann. Der Verfasser bespricht noch näher das Kapitel von den 
Schwingungsbewegungen und erörtert zur Erläuterung die Bestimmung des Elastizitäts- 
moduls an einem Draht, die experimentelle Einführung des Trägheitsmomentes und die 
WeUenlehre. Für die Wärmelehre erklärt er eine experimentelle Bestimmung des Wärme- 
äquivalents, wenn auch nur näherungsweise, für dringend notwendig; exakte messende 
Versuche aber seien nicht Sache des Unterrichts, wennschon es praktisch sein könne, einmal auch 
eine genaue Bestimmung einer physikalischen Größe vorzunehmen, um den Schülern einen 
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Begriff von den hiermit verknüpften Schwierigkeiten zu geben. In die Wärmelehre sei 
auch zweckmäßig die experimentelle Bestimmung des Jouleschen Energiefaktors zu verlegen, 
und wenn möglich sei auch eine Bestimmung der Verbrennungswärme auszuführen. Die 
Art der Einführung der elektromagnetischen Einheiten sei dem Ermessen des Lehrers zu 
überlassen; an den Realanstalten sei die Zurückführung dieser Einheiten auf die mechanischen 
Grundeinheiten wünschenswert. Die Bestimmung der Horizontalintensität des Erdmagnetismus 
nach dem Gaußschen Verfahren sei überaus geeignet zur Repetition einer größeren Zahl 
von Einzelkenntnissen und von hohem bildenden Wert. In der Optik dürfe man die Polari- 
sationserscheinungen nicht gänzlich übergehen, da nur aus ihnen sicher auf den transversalen 
Wellencharakter des Lichts geschlossen werden kann. 

Die von dem Verfasser für die Oberstufe vorgeschlagene Methode empfiehlt sich 
besonders dadurch, daß sie dem Experiment auch auf der Oberstufe eine wesentliche Rolle 
zuweist; denn der Schüler verliert leicht alles Interesse für Physik und für die Natur- 
erscheinungen überhaupt, wenn die Oberstufe nichts bietet als eine Durchsetzung des von 
früher her bekannten Stoffes mit mathematischen Formeln. Was die Einsicht in die Methoden 
des Naturerkennens betrifft, die gleichfalls der Oberstufe zufällt, so gewinnt der Schüler sie 
nach Ansicht des Verfassers am besten durch eigene praktische Übungen. Es wird ins- 
besondere auf die Schrift von H. Hahn verwiesen, und es werden die Aufgaben aufgezählt, 
die der Verfasser bearbeiten zu lassen pflegt. Der Verfasser führt aus, daß diese Arbeiten 
für den physikalischen Unterricht eine ähnliche Bedeutung haben wie die Lektüre der 
Klassiker für die Sprachwissenschäften, wie die Anleitung zum Studium der Quellen für die 
Geschichte, die Betrachtung der Kunstwerke für die Kunstgeschichte, die selbsttätige Unter- 
suchung der Pflanzen und Tiere für die sog. beschreibenden Naturwissenschaften. 

Der Berichterstatter konstatiert endlich mit Genugtuung, daß die Ausführungen des 
Verfassers in allen wesentlichen Punkten übereinstimmen mit den Darlegungen des Berichts 
über den Physikunterricht, der von selten der Unterrichtskommission der Naturforscher und 
Ärzte veröffentlicht worden ist. Vergl. ds. Heft, S. 371. P. 



5. Technik und mechanische ^Braaoia» 

Genaue Übertragung der Stundenzelt dareh das Telephon. Von E. Gqvon (C. R. CXL 
1429; 1905). Man kann die Stundenzeit übertragen entweder durch ein in einem passenden 
Moment abgegebenes Signal oder indem man die Schläge der Uhr mündlich weitergibt; doch 
sind diese Methoden von keiner genügenden Präzision. Es kommt darauf an, ein Mittel zu 
finden, das dem Empfänger dieselben Resultate liefert, als wenn er sich neben der Uhr selbst 
befände. Dieses Erfordernis läßt sich dadurch erfüllen, daß man das Geräusch der Schläge 
der Uhr direkt vermittelst eines in den Kasten des Instrumentes eingeführten besonderen 
Mikrophons überträgt, ohne dabei einen elektrischen Kontakt zwischen zu schalten, der die 
Bewegung stören könnte. Der Absender beschränkt sich darauf, mit der Stimme zwei oder 
drei Schläge vorzuzählen, und der Empfänger fährt nach dem Gehör zu zählen fort. Dieses 
Verfahren, das zuerst in dem Pariser, dann in dem allgemeinen französischen Telephonnetz 
versucht worden ist, hat ausgezeichnete Resultate ergeben. Die Stundenzeit wurde so in 
Paris für den Dienst der Marinechronometer und für mehrere Präzisionsuhrmacher mit vollem 
Erfolge versandt. Auch Schiffschronometer in Brest konnten genau nach der Uhr des 
Observatoriums von Montsouris reguliert werden. Diese Art der Übertragung der Stunden- 
zeit eignet sich für alle Orte, die an das Telephonnetz angeschlossen sind. Die Kriegs- und 
Handelshäfen brauchen keine astronomischen Observatorien, um die Chronometer der Schiffe 
bei ihrer Abfahrt zu regulieren. Die Einrichtung kann auch zur Längenbestimmung benutzt 
werden; dank der direkten Übertragung der Schläge können die Beobachter zweier Stationen 
ihre Beobachtungszeiten an ein und derselben Uhr notieren. In Paris sind die Einrich- 
tungen getroffen, daß man an allen Punkten des Telephonnetzes die mittlere Pariser Zeit 
mit der Genauigkeit, die nur ein Observatorium bietet, erhalten kann. Schk. 
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Nen erschienene Bttcher nnd Schriften. 

Landolt-Börnstein, Physikalisch -chemisclie Tabellen. Dritte amgearbeitete und vermehrte Auf- 
lage. Unter Mitwirktmg zahlreicher Fachmänner und mit Unterstützung der Königlich preußischen 
Akademie der Wissenschaften herausgegeben von Prof. Dr. R. Börnstein und Prof. Dr. W. Meyer- 
hoffer. Berlin, Juüus Springer, 1905. XVI und 861 S. Geb. M 36,—. 

Seit dem Erscheinen der letzten Auflage sind elf Jahre verflossen; in dieser Zeit ist das 
Material an physikalischen nnd chemischen Konstanten ungeheuer angeschwollen ; ganze Wissenschafts- 
gebiete, namentlich in dem physikalisch -chemischen Grenzbereich, sind seitdem ausgebaut worden; , 
kein Wunder daher, daß der Umfang dieser neuen Auflage den der vorausgehenden weit ^})er8teigt. 
Sehr umfangreich sind namentlich der Abschnitt über chemisches Gleichgewicht in Lösungen und der 
über Thermochemie ausgefallen. Von physikalischen Tabellen sind neu hinzugekommen: Absorption, 
Emission und Reflexion; Thermokr&fte der Metalle, Funkenpotentiale in Gasen, magnetische Eigen- 
schaften von Eisensorten und andern Substanzen, Dimensionen, elektromotorische Kräfte, Erd- 
konstanten. Nicht weniger als 52 Mitarbeiter haben den Herausgebern zur Seite gestanden bei der 
Herstellung dieses Werkes, das als ein Monument des wissenschaftlichen Fortschrittes, aber ebenso- 
sehr als ein rühmliches Zeugnis deutschen Fleißes gelten darf. Neben der Akademie der Wissen- 
schaften und den Herausgebern hat die Verlagsbuchhandlung durch die sorgfältige und gediegene 
Ausstattung des Werkes sich ein Anrecht auf den Dank der Fachmänner erworben. P. 

Naturkonstanten in alphabetischer Anordnung. Hilfsbuch für chemische und physikalische Rech- 
nungen. Mit Unterstützung des internationalen Atomgewichtsausschusses herausgegeben von Prof. 
Dr. H. Erdmann und Dr. P. Köthner. Berlin, Julius Springer, 1905. 192 S. M 6, — . 

Dies in erster Reihe für den Gebrauch des Chemikers bestimmte Nachschlagewerkchen wird 
auch dem Physiker und insbesondere dem Physiklehrer, der nicht immer die Landolt-Börnstcinschen 
Tabellen zur Verfügung hat, von Nutzen sein. In der alphabetischen Folge der Artikel sind außer 
den Elementen enthalten: Akustische Konstanten, Analyse, Atomgewichte nach den neuesten Fest- 
setzungen für 1905, Barometerstände in verschiedenen Seehöhen, Dichten, Einheiten und Maße, Elek- 
trische Konstanten, Entfernungen und Geschwindigkeiten, Fehlorberechnung, Gase, Härten, Kälte- 
mischungen, kritische Konstanten, fünfstellige dekadische Logarithmen und Antilogarithmen, Lösungen, 
Luft, mathematische Konstanten, Molekulargewichtsbestimmung, optische Konstanten, Spektralanalyse, 
Temperaturmessung, Thermochemie, Wägungen, Wärmekonstanten, Wasser. Durch Randausschnitte 
nach Art eines Briefordners ist der Gebrauch der Tafeln ungemein erleichtert. P. 

Jahrbuch der NaturwissenschafteD. 1904 — 1905. Unter Mitwirkung von Fachmännern heraus- 
gegeben von Dr. Max W^ild ermann. XX. Jahrgang. Mit 28 Abbildungen und einem General- 
register über die Jahrgänge XVI— XX. Freiburg i. B., Herder, 1905. 537 S. M 6, — , geb. M 7, — . 
Das Jahrbuch vollendet mit diesem Bande das zweite Jahrzehnt seines Bestehens. Es hat sich 
die Aufgabe gestellt, weitesten Kreisen die Haupterrungenschaften vorzuführen, die das jedesmal ver- 
flossene Jahr auf dem Gesamtgebiet der Naturwissenschaften gebracht hat, und daß es die richtige 
Auswahl und Darstellungsform gefunden hat, zeigt der wachsende Erfolg, der ihm zuteil geworden 
ist. In dem vorliegenden Bande ist der Physik ein beträchtlicher Raum gewidmet, und von diesem 
wieder ein großer Teil dem Grenzgebiet von Licht und Elektrizität; auch Chemie, Astronomie, 
Meteorologie, industrielle Technik uud angewandte Mechanik sind berücksichtigt. Das Werk sei 
wiederum der Beachtung empfohlen. P. 

Elemente der Physik, Meteorologie und mathematischen Geographie. Hilfsbuch für den Unterricht 
an höheren Lehranstalten. Mit zahlreichen Übungsfragen und Aufgaben. Von Paul Reis. 
Siebente vollständig umgearbeitete Auflage von Dr. Eduard Penzold, Lehrer an den technischen 
Staatsanstalten in Chemnitz. Mit 435 Figuren im Text. Leipzig, Quandt und Händel, 1905. 
419 S. M4,80. 

Das Lehrbuch hat durch den neuen Herausgeber eine völlige Umarbeitung erfahren. Diese 
besteht namentlich darin, daß mit der Deduktion der physikalischen Lehren aus allgemeinen Prinzipien 
und aus molekulartheoretischen Betrachtungen, wie Reis sie bevorzugte, gebrochen und dafür der 
induktive Charakter des Physik Unterrichts stärker betont worden ist. Die Zahl der Figuren wurde 
beträchtlich vermehrt, doch hätte deren Ausführung zum Teil wohl sorgfältiger und sauberer sein 
können, wofür die Verlagshandlung in erster Reihe verantwortlich ist. Die Darstellung ist im wesent- 
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liehen korrekt und übersichtlich. Nicht einverstanden bin ich mit der Einführung des Massenbegriffes 
in der Form des Kirchhoffschen konstanten Faktors, ebensowenig mit der Einfuhnmg des elektrischen 
Widerstandes als konstanter Wert des Verhältnisses eji. Einzelnes geht über den üblichen Rahmen 
eiues Schulbuches hinaus und ist speziell auf die Bedürfnisse technischer Lehranstalten berechnet, so 
die Behandlung der magnetomotorischen Kraft, die Gleichung des magnetischen Kreises u. a. m. Neu 
und interessant ist auch die Darstellung der Fluttheorie nach Davis und Darwin sowie die elementare 
Darstellung der Airyschen Regenbogentheorie nach Pernter. Besonderes Lob verdient die mathematische 
Geographie. Das Buch wird sich in der neuen Form gewiß manche Freunde enverben. P. 

Physik fttr die Oberstufe (mit mathematischer Geographie und Chemie). Unter besonderer Berück- 
sichtigung der norddeutschen Lehrpläne im Verein mit H. Scheffler, Oberlehrer a. d. Uohen- 
zollernschule in Berlin bearbeitet von J. Kleiber in München. Mit zahlreichen Figuren und 
Übungsaufgaben. München und Berlin, R. Oldenbourg, 1905. 490 S. geb. M 4,80 oder in 
2 Teilen a M 2,60. 

Die Lehrbücher von J.Kleiber sind in dieser Zeitschrift mehrfach angezeigt worden (A'F Z/^: 
XVII Ö3y 184) und haben ihrer mannigfachen Vorzüge wegen berechtigte Anerkennung gefunden. 
Gegen die für norddeutsche Anstalten bestimmte, von J. Kleiber und H. Scheffler verfaßte Unter- 
stufe mußten wir uns jedoch ablehnend verhalten, und auch die vorliegende Oberstufe scheint uns 
nicht mit den Traditionen in Einklang zu stehen, die für die norddeutschen höheren Lehranstalten 
maßgebend sind. Das Verdienst der Kleiberschen Bucher liegt darin, daß sie durch ihre entschiedene 
Hinwendung zum Experimentellen bahnbrechend für den Physikunterricht in Bayern geworden sind, 
wo das Experiment bis vor kurzem namentlich an den Gymnasien arg vernachlässigt war. Aber es 
scheint uns nicht wünschenswert, daß sich die höheren Schulen Norddeutschlands dazu entschlösseu, 
ihre bisherigen, doch in mehr oder weniger hohem Grade wissenschaftlich strengen und den modernen 
Anforderungen angepaßten Lehrbücher mit dem vorliegenden zu vertauschen, das bei allen sonstigen 
Vorzügen doch an einwandfreier Darstellung namentlich der Grundbegriff^e gar zu viel zu wünschen 
übrig läßt. Das zeigt sich namentlich in der Mechanik. Hier ist es den Verfassern nicht gelungen, 
die gemäß den bayrischen Lehrplanen ursprünglich zerstückte Mechanik zu einem einheitlichen Ganzen 
zusammenzuschmelzen. So folgt denn auf Abschnitt II (Von der Bewegbarkeit der Körper), worin 
Massen, Kräfte, Arbeit behandelt sind, in Abschnilt III die gleichförmige, beschleunigte und ver- 
zögerte Bewegung und dann nach der Behandlung der Zusammensetzung von Bewegungen und 
Kräften und den einfachen Maschinen in Abschnitt VI noch einmal die gleichförmig beschleunigte 
Bewegung, der freie Fall, Wurf u. s. w. Man könnte meinen, eine solche Umstellung mache an sich 
nicht so viel aus; aber sie führt dazu, daß in bezug auf die Begründung der Einheiten ziemliche Ver- 
wirrung herrscht. So wird (S. 14) 1 Dyn als Ygg, Gramm definiert und (S. 87) der Satz, daß 1 Dyn 
dem Massengramm die Beschleunigung 1 cm [soll heißen 1 cm/sec^] erteilt, als Erfahrungssatz hin- 
gestellt. Daß eine solche Darstellung den spezifischen Vorzug des absoluten Maßsystems geradezu 
in sein Gegenteil verkehrt, liegt auf der Hand. Auch ist der hier herausgehobene Fall nicht ver- 
einzelt. Es würde einer völligen Umarbeitung ganzer Abschnitte bedürfen, um das Buch für einen 
Unterricht geeignet zu machen, der nicht bloß nützliche Kenntnisse übermitteln, sondern auch die 
Methoden verstehen lehren will, auf denen unsere Einsicht in den Zusammenhang der Naturerscheinungen 
beruht. Andererseits soll auch bei dieser Gelegenheit nicht unerwähnt bleiben, daß das Buch durch 
geschickte übersichtliche Anordnung, leicht verständliche Darstellung und charakteristische oft 
drastische Figuren einen geradezu bestechenden Eindruck macht, der die angeführten Mängel leicht 
in den Hintergrund treten läßt. I\ 

Anfg'aben ans der analytischen Mechanik. Übungsbuch und Literaturnachweis für Studieremio 
der Mathematik, Physik, Technik u. s. w. Von Dr. Arwed Fuhrmann, o. Prof. a. d. tcchn. 
Hochschule zu Dresden, Geh. Hofrat. I. Teil. Aufgaben aus der analytischen Statik 
fester Körper. 34 Fig. XII u. 206 S. 3. Aufl. Leipzig, Teubner, 1904. 

Die ruhmlichst bekannte Aufgabensammlung unterscheidet sich in ihrer 3. Auflage von der 
vorigen nur unwesentlich. Die ganze Anordnung und Auswahl des Stoffes ist unverändert geblieben. 
Das Aufgabenmaterial ist dadurch etwas vermehrt, daß einige frühere Aufgaben, zum Teil durch 
Zahlcnbeispiele, erweitert sind, einige andere Aufgaben neu hinzugekommen sind, wodurch der 
Umfang des Buches von 138 auf 206 Seiten gewachsen ist. Das Buch ist für Anfanger bestimmt, 
daher sind auch in der neuen Auflage solche Aufgaben, die schwierigere mathematische Entwickelungcn 
zu ihrer Lösung erfordern, vermieden. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis in der Vorrede sowie 
wertvolle Literatarhinweise am Schlüsse jeden Abschnittes sind neu hinzugekommen. 



Das Bacb, das sich in seinen ersten Auflagen so zahlreiche Freunde erworben hat, wird 
durch die dritte Auflage den Kreis der Freunde vermehren. Eine weitere Empfehlung erscheint 
überflüssig. E, Grimsehl. 

Das physikalische Praktiknm des Nichtphysikers. Theorie und Praxis der vorkommenden Aufgaben 
für alle, denen Physik Hilfswissenschaft ist. Zum Gebrauch in den Übungen der Hochschulen und in 
der Praxis zusammengestellt von Dr. ph. F. Grünbaum, Assistent für Physik b. d. Ausbildungs- 
kursen d. Kais. Telegraphen Versuchsamts u. Ingenieur Dr. K. Lindt, Assistent a. d. Kgl. Techn. 
Hochschule zu Berlin. Mit 123 Abbildungen. XVI u. 386 S. Leipzig, Georg Thieme, 190Ö. M6, — . 
Das Buch enthält eine Zusammenstellung von 124 Aufgaben aus allen Gebieten der praktischen 
Physik; die Auswahl des Stoffes geschah nach den Ergebnissen einer Rundfrage bei den physikalischen 
Instituten der deutschen Universitäten und technischen Hochschulen. Hieraus ergibt sich schon, daß 
das Buch für die Hand des Studierenden geschrieben ist. Die in diesem „Praktikum^ benutzten 
Apparate und Instrumente eignen sich schon aus dem Grunde für die praktischen Übungen unserer 
„in gleicher Fronf^ arbeitenden Schüler nicht, weil sie zu teuer sind, als daß eine Schule imstande 
wäre, aus ihren Mitteln eine größere Anzahl gleicher oder gleichartiger Apparate anzuschaffen von 
der Art, wie sie das Buch vorschreibt. Man kann demnach das Buch nicht mit dem für die Zwecke 
der Schule geschriebenen „Noack", sondern muß es mit dem „Kohlrausch" und „Wiedemann-Ebert" 
vergleichen. Von diesen unterscheidet es sich dadurch, daß jede einzelne Aufgabe sehr eingehend 
behandelt ist, so daß auch der Nichtphjsiker, dem also die theoretische Begründung für die praktische 
Lösung einer Aufgabe nicht näher bekannt ist, hinreichende Anweisung und Belehrung findet, um mit 
Verständnis an die Aufgabe heran zu gehen. Die Behandlung jeder Aufgabe geschieht in folgenden 
Abschnitten: I. Aufgabe, II. Grundgedanke, III. Einzelheiten, IV. Beispiel. Außerdem finden sich in 
den Anmerkungen noch Litcraturan gaben (mit Beschränkung auf die Lehrbücher von Warburg, 
Lommel, Jochmann, Müller -Pouillet). Im Anhange ist noch ein Abschnitt „über das Ablesen und 
das Rechnen in der praktischen Physik" enthalten. Außerdem bringt das Buch am Schlüsse noch 
die wichtigsten Tabellen über die bei den praktischen Arbeiten gebrauchten physikalischen Konstanten. 
Die Figuren sind stark schematisch gehalten, zeigen aber die Anordnung der wesentlichsten Teile 
eines Apparates recht klar und deutlich, wenn auch vielfach auf Kosten der wirklichen Größen- 
verhältnisse (z. B. Fig. 25), was aber bei einem Buche, das für reifere Menschen geschrieben ist, 
vielleicht weniger zu verurteilen ist, als es bei einem Schulbuche der Fall wäre. 

Für diejenigen Physiklchrer, die praktische Schülerübungen zu leiten haben, kann es dadurch 
oft von großem Nutzen sein, daß bei manchen Aufgaben wohl berechtigte Warnungen vor falschen 
und nützliche Winke für richtige Handgriffe gegeben sind. Auch wird man für messende Demon- 
strationsversuche reiche Anregung und nützliche Belehrung finden. E. GriimehL 

Magnetische Kraftfelder. Die Erscheinungen des Magnetismus, Elektromagnetismus und der 
Induktion, dargestellt auf Grund des Kraftlinien -Begriffes. Von H. Ebert. 2. Aufl. 167 Fig. 
XII u. 415 S. Leipzig, J. A. Barth, 1905. üngeb. M 7,—, geb. M 8,—. 

Die Beurteilung eines Buches in dieser Zeitschrift muß in erster Linie vom pädagogischen 
Standpunkte aus erfolgen. Das vorliegende Buch kann wegen seiner schlichten, leicht verständlichen 
Darstellung als eine Musterleistung bezeichnet werden, die den Neid jedes Schulmannes erregen muß. 
Man hat nach der Lektüre des Buches den Wunsch, den größten Teil des Inhaltes unmittelbar 
seinem eigenen Unterricht einzuverleiben. Wenn schon die erste Auflage die größte Anerkennung 
gefunden hat (man vergl. auch d. Ztschr. IX 302, XI 44), so muß man sie der zweiten in erhöhtem 
Maße zollen, da es dem Verfasser gelungen ist, auch die neuesten wissenschaftlichen Anschauungen 
unter dem Gesichtspunkte des Kraftlinienbegriffes in das Buch zu verflechten. So ist z. B. der 
Elektronenbegriff in höchst anschaulicher Weise unter Mitbenutzung der Maxwellschen Anschauung 
von den Friktionsteilchen entwickelt. Die dargebotene Beschreibung und die Begründung des 
Zeeman- Effekts hilft einem über jede Schwierigkeit für das Verständnis dieser Erscheinung hinweg. 
Die gewiß nicht leichten magnetischen Begriffe Permeabilität, Suszeptibilität, Hysteresis, der magnetische 
Kreis sind mit besonderer Klarheit abgeleitet. Hervorzuheben ist femer noch, daß die Beschreibung 
der experimentellen Anordnungen so ausführlich gegeben ist, daß es leicht möglich ist, alle 
Experimente sofort nachzumachen, wenn man die nötigen Hilfsmittel zur Verfügung hat. 

Inhaltlich zerfallt das Buch in die drei Abschnitte: I.Magnetismus, 2. Kraftfelder galvanischer 
Ströme, Elektromagnetismus, Elektrodynamik, 3. Induktion. Weitere Einzelheiten anzuführen, verbietet 
der beschränkte Raum. Das Studium des reichen Inhalts muß jedem Physiklehrer als im höchsten 
Maße anregend empfohlen werden. E. Grimsehl, 
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Emleitnng in die theoretische Elektrizitätslehre. Von Dr. Ignaz Wallentin, k. k. Regiertmgs- 
rat u. Landesschulinspektor in Wien. 81 Figuren, X u. 444 S. Leipzig, Teabner, 1904. Geb. 
M 12, — . (B. G. Teubners Sammlung v. Lehrb. a. d. Geb. d. math. Wissensch. Bd. XV.) 
Das Buch verfolgt nach Angabe des Verfassers den hauptsächlichen Zweck, den Studierenden 
desselben zu befähigen, die Originalwerke und Abhandlungen auf dem Gebiete der mathematischen 
Theorie der Elektrizität und des Magnetismus mit Erfolg lesen zu können. Dieser Zweck wird durch 
das Buch erreicht, indem die theoretischen Ableitungen aus den Gebieten der Elektrostatik, dem 
Magnetismus, der Lehre von den elektrischen Strömen, dem Elektromagnetismus und der Induktion 
mit großer Vollständigkeit geboten werden. Die Darstellung ist nicht überall gleichmäßig verständlich, 
was teilweise seinen Grund darin hat, daß Verfasser zu kurz auf die experimentellen Grundlagen der 
Theorie eingeht, vielmehr das mathematische Element reichlich stark hervortreten läßt, wenn auch 
größere rechnerische Schwierigkeiten vermieden werden, teilweise auch darin, daß bei Benutzung von 
Formeln, die früher abgeleitet sind, nicht immer auf diese früheren Ableitungen unter Angabe des 
Paragraphen hingewiesen wird, so daß man oft gezwungen wird, unnötig lange nach der Herkunft, 
Begründung und Berechtigung der benutzten Formel oder eines benutzten Wertes herumzusuchen. 
Die Verständlichkeit würde an manchen Stellen dadurch erhöht werden, daß Figuren und Konstruktionen 
nicht nur im Text angegeben, sondern auch wirklich daneben ausgeführt wären. Es ist auch nicht 
leicht, einzelne Kapitel aus dem. Buche zum erfolgreichen Studium herauszugreifen; der Studierende 
ist gezwungen, das Buch genau in der vorgeschriebenen Anordnung von Anfang bis zu Ende durch- 
zuarbeiten, will er den rechten Nutzen daraus ziehen. Es ist allerdings hervorzuheben, daß bei einem 
solchen systematischen Durcharbeiten der Zweck des Buches völlig erreicht wird. E. Grimsehl. 

Experimentelle Elektrizitätslehre mit besonderer Berücksichtigung der neueren Anschauungen und 
Ergebnisse, dargestellt von Dr. Hermann Starke, Privatdozent an der Universität Berlin. Mit 
275 in den Text gedruckten Abbildungen. Leipzig, B. G. Teubner, 1904. XIV u. 422 S. 8^ 
Es ist für den im Amte stehenden Lehrer nicht leicht, sich durch fortgesetztes Studium der 
wissenschaftlichen physikalischen Fachliteratur auf dem Laufenden zu halten. Die stetigen raschen 
Fortschritte auf allen Gebieten der wissenschaftlichen Physik kann er neben der gewissenhaften Aus- 
führung seiner amtlichen Berufstätigkeit unmöglich so verfolgen, wie es im Interesse seiner eigenen 
Fortbildung wünschenswert wäre. Besonders die älteren Lehrer, die in einem ganz anderen wissen- 
schaftlichen Anschauungs- und Ideenkreise erzogen sind, als in dem sich heute die Denk- und Sprech-, 
weise der Wissenschaft bewegt, haben große Not, alte Erfahrungen, altgewohnte Überlegungen in die 
moderne Form zu übertragen oder vom modernen Standpunkte aus zu erklären. Gerade für diese 
ist ein Buch, in dem alle alten und neuen Forschungsergebnisse zusammenfassend nach modernen 
Grundsätzen geordnet und begründet sind, von unschätzbarem Werte. Aus diesem Grunde muB man 
das Erscheinen des vorliegenden Buches mit großer Freude begrüßen. Der Verfasser hat vollständig 
recht, wenn er im Vorwort behauptet, daß ein Bedürfnis nach einem Buche vorlag, welches den 
Mittelweg zwischen rein theoretischer Behandlung und der Art und Weise einschlägt, in welcher der 
Stoff in den Lehrbüchern der Experimentalphysik seine Behandlung findet. So bietet das Buch neben 
den wichtigsten, im elektrischen Laboratorium und experimentalphysikalischen Hörsaal gelehrten 
Dingen auch eine Einführung in das Studium der moderneu theoretischen Elektrizitätslehre. 

Nach einer kurzgefaßten Einleitung über die mechanischen Grundbegriffe geben die ersten 
Seiten einen Überblick über das elektrostatische Potential mit den hieraus entwickelten Begriffen, worauf 
die elektrostatischen Erscheinungen vom Standpunkte der Faraday-Maxwellschen Theorie betrachtet 
werden. An den Abschnitt über Magnetismus schließen sich die Grundgesetze und Definitionen des 
Elektromagnetismus. Die Beziehungen des elektrischen Stromes zum magnetischen Felde fuhren zur 
Ableitung des elektromagnetischen Maßsystems. Hierbei sind besonders die Beziehungen des elektro- 
magnetischen zum elektrostatischen Maßsystem sehr klar und ausführlich bebandelt. In dem Abschnitt 
über Elektrolyse tritt die Theorie von Clausius und Arrhenius in den Vordergrund. Die elektrischen 
Messungen führen uns aus dem Gebiete der reinen Theorie in das Laboratorium des Elektrotechnikers. 
Nachdem auch noch die Induktionsströme behandelt sind, werden die magnetischen Messungen vor- 
geführt, bei denen sowohl die wissenschaftlichen Methoden als die mehr der Praxis dienenden 
Apparate beschrieben werden. Nach einem nur kurzen Abschnitt über die Dynamomaschine und das 
Telephon folgt eine ausführliche Behandlung der Wechselströme. Aus der gebotenen Darstellung wird 
dem Leser der Einfluß der Selbstinduktion, der Kapazität und des Widerstandes auf die Stromstärke 
völlig klar. Die besonderen Aufgaben, die das Studium und die Messung der Wechselströme bieten, 
sind hier ausführlich dargestellt, wie z. B. die Messung der Spannung und Stromstärke, des Phasen- 
winkels, des Effekts, die Aufzeichnung von Spannungs- und Stromkurven. Die Kapitel über elektrische 



Schwingungen und über Elektrizitätsleitnng in Gasen fuhren den Leser in die theoretische Denkweise 
und in das Laboratorium der modernsten wissenschaftlichen Elektrizitätslebre ein. Ein kurzer 
Abschnitt über Thermoelektrizität, thermo- und gaWanomagnetische Effekte, Pyro- und Piezoelektrizität 
bilden den Schluß des Buches. E, Grim^ehL 

Theorie der Elektrizität. Von M. Abraham. Erster Band: Einfuhrung in die Maxwellsche 
Theorie der Elektrizität Mit einem einleitenden Abschnitt über das Rechnen mit Vektorgrößen 
in der Physik, von Dr. A. Föppl. Zweite, vollständig umgearbeitete Auflage. Leipzig, 
B. G. Teubners Verlag, 1904. XVIII u. 443 S., geb. M 12,—. 

Die erste Auflage des Werkes von Föppl im Jahre 1894 bedeutete eine sehr zeitgemäße und 
verdienstvolle Leistung, denn dieses Buch war eins der ersten in seiner Art, welches den deutschen 
Leser in den Ideenkreis der Maxwellschen Theorie der Elektrizität einführte. Nur ein Jahrzehnt ist 
seitdem verflossen, und doch wird man zugeben müssen, daß die alte Auflage den heutigen Ansprüchen 
nicht mehr voll gerecht wird. Denn dieses eine Jahrzehnt hat, wie kaum ein anderes in der Geschichte der 
Physik, neue, überraschende Entdeckungen gebracht, und auch die Theorie der Elekrizität ist dadurch, 
besonders durch die Hypothese der Elektronen, mächtig gefördert und weiter entwickelt worden. 

Die Neubearbeitung des Föpplschen Buches durch einen so berufenen Kenner wie Abraham 
darf man als eine überaus glückliche bezeichnen. Bei aller Wahrung des eigentümlichen Charakters 
der alten Auflage ist das Werk im guten Sinne des Wortes modernisiert worden. Der mathematische 
Teil hat, z. B. durch Einfügung mechanischer und hydrodynamischer Beispiele, welche zu den elektrischen 
Problemen in Analogie stehen, Bereicherung erfahren. Das Kapitel der elektrischen Schwingungen ist 
von Grund aus neu gestaltet worden ; so findet z. B. der Leser Probleme über Resonanz und gekoppelte 
Systeme behandelt, die in nahem Konnex mit der Technik der drahtlosen Telegraphie stehen. Ganz 
neu ist ferner die Theorie der Reflexion langer Wärmewellen an Metallen, welche auf Grund der 
Versuche von Hagen und Rubens ein so besonderes Interesse beansprucht. Endlich mag noch die 
Elektrodynamik bewegter Körper als neu hinzugekommen hier genannt werden. 

Die Elektronen theorie, auf welche gelegentlich zurückgegangen wird, erscheint als eine 
atomistische Weiterbildung der Maxwellschen Theorie. In dem noch nicht erschienenen zweiten 
Bande des Werkes wird darauf näher eingegangen werden. Welche Bedeutung der Elektronentheorie 
beigemessen wird, erhellt u. a. daraus, daß Verfasser von einer „elektromagnetischen Naturanschauung*", 
im Gegensatz zu einer „mechanischen^, spricht. Diese originelle Formulierung (S. 208) erhält ihre 
Ergänzung und weitere Ausfuhrung in §77 (S. 356 ff.), wo Verfasser den Ausspruch tut: „In Wirklich- 
keit besteht die Welt aus der Materie und dem elektromagnetischen Felde im Raume^. Treffender 
kann man den vom Verfasser eingenommenen philosophisch-physikalischen Standpunkt nicht charak- 
terisieren. — Es mag hervorgehoben werden, daß das Buch durch solche und andere allgemeine 
Bemerkungen ungemein an Lebendigkeit gewinnt, und daß in die exakten mathematischen und physi- 
kalischen Schlüsse hierdurch nicht nur eioe willkommene Abwechselung, sondern auch eine größere 
prinzipielle Klarheit gebracht wird. E. Ge/ircke. 

Elektrotechnik in Einzeldarstellnngfen. Herausgegeben von G. Benischke. Braunschweig, 
Vieweg & Sohn. — Heft 1: Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik gegen 
atmosphärische Entladungen. Von G. Benischke. 42 S., 43 Fig. Geh. M 1,20, geb. 
M 1,60. — Heft2: Der Parallelbetrieb von Wechselstrommaschinen. Von G. Benischke. 
55 S., 43 Fig. Geh. M 1,20, geb. M 1,60. — Heft 3; Die Grundgesetze der Wechselstrom- 
technik. Von G. Benischke. 142 S., 113 Fig. Geh. M 3,60, geb. M 4,20. — Heft 4: Die 
vagabundierenden Ströme elektrischer Bahnen. Von C. Michalke. 85 S., 34 Fig. 
Geh. M 2,50, geb. M 3, — . — Heft 5; Die asynchronen Drehstrommotoren. Von G. 
Benischke. 172 S., 112 Fig. und 2 farbige Tafeln. Geh. M 5,50, geb. M 6,— . — Heft 6: 
Die elektrischen Bogenlampen, deren Prinzip, Konstruktion und Anwendung. 
Von J. Zeidler. 143 S., 130 Fig. und 1 Kurventafel. Geh. M 5,50, geb. M 6,—. 

Diese 6 vorliegenden Hefte sehr verschiedenen Umfanges stellen den Anfang eines eigenartigen 
Handbuches der Elektrotechnik dar; jedes von ihnen behandelt ein ganz bestimmtes Gebiet in ab- 
geschlossener Form, und das Ganze erhält dadurch eine gewisse Ähnlichkeit mit der Hartleben sehen 
„Elektrotechnischen Bibliothek^, zeichnet sich jedoch in mehr als einer Hinsicht vorteilhaft vor dieser 
aus. Soweit die erschienenen Hefte einen Schluß auf das Ganze zulassen, erscheint die Auswahl der 
einzeln zu behandelnden Gebiete und deren Abgrenzung nur zweckmäßig und von vornherein darauf 
berechnet, Wiederholungen zu vermeiden. Was die Behandlung des Stoffes im einzelnen anbetrifft, 
so ist auch dieser nur zuzustimmen. Die Darstellung ist klar und verständlich und trägt im 
allgemeinen auch der rein physikalischen Seite der Erscheinungen in genügendem Maße Rechnung; 
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Dur Heft 6 sticht gegen die übrigen unvorteilhaft ab, da in ihm die Behandlung dieses gerade in der 
Gegenwart so allseitigem Interesse begegnenden Gegenstandes eine einseitige und an mehr als einer 
Stelle unvollständige ist. Abgesehen hiervon ist die Sammlung den Lesern dieser Zeitschrift zur 
Beachtung angelegentlichst zu empfehlen. Biegon von CzudnochowakL 

Kritische Stadien über die Yorgränge der Antoxydatiou. Von C. Engler und J. Weißberg. 
Braunschweig, Friedrich Vieweg und Sohn, 1904. XII und 204 S. Preis ungebunden M 6, — . 
Seit Schönbeins Untersuchungen sind zahlreiche Reaktionen gefunden und studiert worden, 
bei denen der molekulare Sauerstoff „von selbst'' Oxydationserscheinungen hervorruft. Je zahlreicher 
die Fälle der „ Antoxydatiou ** wurden, desto schwieriger wurde es, ein einheitliches System, ein all- 
gemeines Schema für den Mechanismus der Reaktionen aufzustellen. Von den Verfassern arbeitet 
Engler schon seit ca. 30 Jahren auf diesem Gebiete; seine ersten Arbeiten haben die Nichtexistenz 
des Schönbeinschen „Antozons'', das ca. 25 Jahre in der chemischen Literatur spukte, bewiesen. 
Treten die Verff. also hier Schönbein entgegen, so greifen sie einen anderen Gedanken des origi- 
nellen Basler Chemikers wieder auf, nämlich daß sich zwischen dem beobachteten Anfangs- und End- 
zustand eioe Fülle von Zwischenreaktionen abspielen, deren Kenntnis wissenschaftlich ebenso wichtig 
ist wie die Kenntnis „der Schlußszene des chemischen Dramas''. Die Verff. nehmen an, daß der 
molekulare Sauerstoff — primär — den zu oxydierenden Körper oder einen Zwischenkörper zu einem 
Siiperoxyd oxydiert, daß dann das Superoxyd mit dem zu oxydierenden Körper — sekundär — unter 
Bildung des gewöhnlichen Oxydes reagiert. Unter diesem Gesichtspunkt behandeln die Verff. das 
weite, wenig übersichtliche Gebiet der Oxyd ations Vorgänge in der anorganischen, organischen und 
biologischen Chemie. Je nachdem, ob ein Fremdkörper das intermediäre Superoxyd bildet oder der 
zu oxydierende Stoff selbst, unterscheidet man indirekte oder direkte Autoxydation. Ihre Beein- 
flussung durch Katalysatoren, Temperatur, Licht und Druck wird besprochen. Der Enzymwirkung 
ist ein eigener Abschnitt gewidmet. Ausgezeichnet durch Klarheit -und Reichhaltigkeit ist das erste 
Kapitel: „Geschichtliches", in dem Schönbein, Clausius, Berthelot, van 't Hoff, Moritz 
Traube und andere zu Worte kommen, deren Anschauungen teils längst überwunden, teils strittig 
sind. Es ist interessant, zu sehen, wie sich eine Theorie aus der anderen entwickelt, wie oft nach 
einer gewissen Zeit auf die alten Anschauungen zurückgegriffen wird, und kleine, dem Fortschritt auf 
scheinbar ganz anderen Gebieten der Chemie Rechnung tragende Änderungen eine fast schon ad acta 
gelegte Vorstellung wieder lebenskräftig machen. Im speziellen Teil werden die Theorien der ver- 
schiedenen Autoren an geeigneten Einzcliallen sorgfältig und objektiv gegeneinander abgewogen. Da 
das Buch eine Fülle von Einzelerscheinungen aus allen G^ieten der Chemie meisterhaft zusammenfaßt, 
sei es allen Interessenten auf das wärmste empfohlen. Es ist dem Andenken Schönbeins gewidmet, 
dessen Forschungen in neuester Zeit immer mehr zu ihrem Rechte kommen, nachdem sie lange — als 
abseits von der großen Heerstraße liegend — nicht genügend beachtet waren. TT. Roth. 

The study of Cliemical compositioii. An account of its method and bistorical development with 
illustrative quotations by Ida Freund, staff lecturer and associate of Newnham College. 
Cambridge. Cambridge University Press 1904. XVI und 650 S. 

Die Verfasserin sucht das rein Empirische, die Versuchsdaten, streng von der Hypothese zu 
trennen und behandelt in den ersten Kapiteln an gut gewählten Musterbeispielen die Lehre von der 
Erhaltung der Masse, der Konstanz der Zusammensetzung, der multiplen Proportionen, den Äqui- 
valent- und Verbindungsgewichten. Stets werden — mit Auswahl! — die Originalzahlen gebracht, 
so daß mau die Entwickelung der Experimentalchemie, soweit es sich um Stöchiometrie handelt, von 
Lavoisier über Stas bis zu Lord Rayleigh, Morley und Landolt verfolgen kann. Alle Streit- 
fragen der älteren allgemeinen Chemie worden ausführlich und klar rekapituliert. Die moderne 
Affinitätslehre, das Massenwirkungsgesetz etc. hätte Ref. gern ausführlicher behandelt geseheu; wenn 
Bergman und BerthoIIet ein ganzes Kapitel gewidmet wird, ist es unbillig, Guldberg und 
Waage in einem kurzen Satz abzuhandeln. Im zweiten Teile, der der Hypothese der Atomtheorie mit 
ihren Konseqnenzen gewidmet ist, ist das erste Kapitel, das die Theorien bis 1800 behandelt, ausge- 
zeichnet durch Reichhaltigkeit und Klarheit; die späteren, die Daltons, Gay-Lussacs, Avogadros 
und Canizzaros Wirken beschreiben, sind gut, bieten aber nichts Bemerkenswertes. Der Isomor- 
phismus ist — mit Absicht — außerordentlich eingehend behandelt; das Kapitel ist förmlich ein Abriß 
der Kristallographie, „da der Durchschnittschemiker in der Regel auf jenem Gebiet unwissend ist". 
Dann wird das periodische Gesetz, die Valenzlehre, die Isomerie ausführlich und mit Berücksichtigung 
der neuesten Arbeiten besprochen. Ein letztes buntes Kapitel über den letzten Aufbau der Materie 
und die Entstehung der Elemente bringt das Pro ut sehe „Gesetz", die Spekulationen von Crookes, 
Folgerungen aus der Radiochemie und Elektronenlehre und anderes mehr. Es wird gezeigt, daß die 



Nützlichkeit der Atomtheorie für den Chemiker keine Einbuße leidet, wenn die Spaltbarkeit der 
Atome in Korpuskeln nachgewiesen wird. 

Das Buch ist leicht und flussig geschrieben, vorzüglich und übersichtlich gedruckt und mit 
einem trefflichen Register versehen, so daß es als Geschichte der Stöchiometrie und eines Teils der 
allgemeinen Chemie auch dem deutschen Publikum empfohlen werden kann. W, Roth, 

Die Chemie in Indastrie, Handwerk und Gewerbe. Von J. Spennrath, weil. Direktor der 

gcwerbl. Schulen der Stadt Aachen. 4. Aufl., bearbeitet von Dr. P. Lo ebner. Aachen, C. Mayer, 

1904. 234 S. Kartonn. M 3,90. 

Dus Buch ist in erster Linie für technische und gewerbliche Schulein bestimmt. Es behandelt 

den Stoff ungefähr in der üblichen systematischen Anordnung unter s^ter Berücksichtigung der 

gewerblichen Bedürfnisse. Abbildungen fehlen g&nzlich, wa« in einem ^^fs Praktische gerichteten 

Buch erst recht als Mangel fühlbar wird. Im übrigen erscheint das Buch, das Ref. selbst bei 

gelegentlichen chemischen Unterrichtsstunden an der Berliner Handwerkerschule schätzen lernte, seinen 

Zwecken gut angepaßt. 0. 

^rogratntn - AbluMfidlungetu 

Keplers Neue Astronomie im Auszüge und in Übersetzung der wichtigsten Abschnitte. I. Von 
G. Bald au f. 40 S. und 7 Figuren. Freiberg i. S., Gymnasium Albertinum. Ostern 1905. 
Pr.-Nr. 646. 

Das Unternehmen des Verfassers- ist überaus dankenswert. Die grundlegenden Untersuchungen 
Keplers über die Bewegung des Mars verdienen heut noch studiert zu werden, und dies wird durch 
die recht gelungene Übersetzung, die etwas von dem Geist des Originals spüren läßt, erheblich 
erleichtert. Der Verfasser hat überdies eine große Reihe erläuternder Anmerkungen hinzugefügt, die 
leider nur in gar zu kleiner Schrift gesetzt sind. Zu wünschen bleibt, daß dem übersetzten voll- 
ständigen Werk eine würdige Buchausgabe zuteil würde. P. 

Graphische Methoden im physikalischen Unterricht der oberen Klassen. Von Dr. WilhelmElsässer. 
15 S. und 1 Tafel. Stadt. Realgymnasium Gharlottenburg, Ostern 1905. Pr.-Nr. 111. 

Der Verfasser beschreibt eine größere Anzahl experimenteller graphischer Methoden, die zum 
Teil auch schon in dieser Zeitschrift veröffentlicht worden sind. Behandelt werden der freie Fall, 
die Beziehung zwischen Masse, Kraft und Geschwindigkeit, die schiefe Ebene, der Wurf, das Pendel, 
die Schwingungszahl einer Stimmgabel, die Geschwindigkeit des Schalls in der Luft, die Zusammen- 
setzung gekreuzter Wellen, Lissajousscho Figuren, photographische Bestimmung der Schwingungszahl. 



Yersamnüangeii und Terelne. 

77* Yersammlang deutscher Naturforseher und Arzte in Meran« 

Vom 24.— 30. September 1905. 

A. Verhandlungen über die Unterrichtsfrage, 

In der allgemeinen Sitzung am 27. September erstattete A. Gutzmer (Jena) den allgemeinen 
Bericht über die bisherige Tätigkeit der auf der letzten Versammlung in Breslau eingesetzten Unter- 
richtskommission. In diese sind inzwischen an Stelle der Herren Lenbuscher und Verworn die Herren 
Ohun (Leipzig) und Gramer (Guttingen) getreten. Die Ergebnisse der Kommissionsarbeit sind außer 
in dem allgemeinen Bericht in drei Einzelberichten niedergelegt, die sich auf den mathematischen, 
den physikalischen und den Unterricht in Chemie und Biologie beziehen. Die Berichte der Kom- 
mission sind in der Absicht veröffentlicht, damit eine breitere Diskussion der in ihnen behandelten 
Fragen einzuleiten und um allseitige Unterstützung und Mitarbeit zu werben. Bezüglich der allgemeinen 
Unterrichtsfragen hat sich die Kommission auf folgende Leitsätze geeinigt. Leitsatz 1: Die Kom- 
mission wünscht, daß den Abiturienten weder eine einseitig sprachlich- historische noch eine einseitig 
naturwissenschaftliche Bildung gegeben werde. — Leitsatz 2: Die Unterrichtskommission erkennt 
die Mathematik und die Naturwissenschaften als den Sprachen durchaus gleichwertige Bildnngsmittel 
an und hält fest an dem Prinzip der spezifischen Allgemeinbildung der höheren Schulen. — Leit- 
satz 3: Die Kommission erklärt die tatsächliche Gleichberechtigung der höheren Schulen 
(Gymnasien, Realgymnasien, Oberrealschulen) als durchaus notwendig und wünscht deren vollständige 
Anerkennung. 
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Für den mathematischen Unterricht handelt es sich bei den vorgeschlagenen Reformen am 
Befreiung von formalistischem Ballast und immer bessere ADpassiing an die modernen Aufgaben der 
Schule. ^Unter yoUer Anerkennung des formalen Bild ungs wertes der Mathematik muß auf einseitige 
und praktisch wertlose Spezialkenntnisse verzichtet, dagegen die Fähigkeit zur mathematischen Be-» 
trachtnng und Auffassung der Vorg&uge in der Natur und in den menschlichen Lebensverhältnissen 
geweckt und gekräftigt werden. Demgemäß stellt die Kommission die Stärkung des räumlichen 
AnschauungsvermÖgens und die Erziehung zur Gewohnheit des funktionalen Denkens als wichtigste 
Aufgaben des Mathematikunterrichts hin. Dabei bleibt die Pflege der logischen Schulung nicht nur 
unbeeinträchtigt, sondern sie wird bei der gekennzeichneten Richtung des mathematischen Unterrichts 
noch gewinnen.^ 

Demgemäß hat die Kommission einen Lehrplan entworfen, der zunächst auf die humanistischen 
Gymnasien zugeschnitten ist (an denen für die Tertia ebenfalls 4 Stunden gefordert werden). Für die 
Realgymnasien wird vorgeschlagen, sie den Gymnasien gleichzustellen und auf das jetzige Mehr an 
Wochenstunden zu verzichten, indem von Ulli ab je 1 Wochenstunde Mathematik an die Natur- 
wissenschaften abgetreten wird. In der Prima soll der Unterricht auch am Gymnasium bis an die 
Schwelle der Infinitesimalrechnung vordringen, hinsichüich der Form dieses Abschlusses aber soll Raum 
für weitere Erprobungen und für die individuelle Betätigung der einzelnen Lehrer gelassen werden. 
An den Oberrealschulen soll das Mehr an Lehrstunden vor allem zur vertieften Behandlung desselben 
Stoffes wie an den Gymnasien verwendet werden. Die Mehrheit der Kommission spricht sich überdies 
für eine mäßige Weiterfuhrung der Lehraufgabe der Oberrealschulen durch Ausgestaltung des Unter- 
richts in analytischer Geometrie und Infinitesimalrechnung aus. 

Bezüglich der naturwissenschaftlichen Disziplinen erachtet es die Kommission für eine 
ihrer wichtigsten Aufgaben, dahin zu wirken, daß der den Naturwissenschaften innewohnende Bildungs- 
wert an den höheren Schulen voll zur Geltung komme. Sie fordert deshalb für die Oberklassen der 
Realanstalten ein Mindestmaß von 7 Wochenstunden und hat unter dieser Voraussetzung die Lehrpläne 
für die einzelnen Fächer entworfen mit der Maßgabe, daß der Physik 3, der Chemie und der Biologie 
je 2 von den 7 Stunden zufallen. Was die humanistischen Gymnasien betrifft, „so hält die Kom- 
mission grundsätzlich an dem Standpunkt fest, daß eine gründliche naturwissen schafüiche Bildung 
nach Maßgabe der anliegenden Lehrpläne auch für die Abiturienten dieser Anstalten im höchsten 
Grade notwendig ist, jedenfalls solange bei den herrschenden Verhältnissen, unter denen die huma- 
nistischen Anstalten an Zahl die realistischen in so hohem Maße übertreffen, die weit überwiegende 
Mehrzahl der Männer, die später in leitender Stellung auf die Gestaltung unseres öffentlichen Lebens 
Einfluß zu nehmen berufen sind, ihre Schulbildung dem humanistischen Gymnasium verdankt. Die 
Kommission fordert daher zunächst für die Physik eine Vermehrung der Stundenzahl, durch die es 
ermöglicht werden soll, .wenigstens in diesem einen naturwissenschaftlichen Fache den Bildungswert 
der Naturwissenschaft voll zur Geltung zu bringen.^ 

Einer weiteren beträchtlichen Vermehrung der Stundenzahl bedürfte es, „um insbesondere die 
Biologie und die Chemie in einem Maße zu betreiben, das eine mehr als bloß oberflächliche natur- 
wissen schaftiiche Ausbildung gewährleistet. Daß eine entsprechende Stundenzahl von den hierfür wohl 
allein in Betracht kommenden alten Sprachen abgegeben würde, ließe sich nur durch Zusammenwirken 
zahlreicher anderer Faktoren erreichen, und es bleibt daher der Kommission nichts anderes übrig, als 
das Vorhandensein einer klaffenden Lücke in der naturwissenschaftlichen Gymnasialbildung laut zu 
betonen und es den maßgebenden Instanzen anheimzugeben, welche Stellung sie zu dem argen Miß- 
stande einnehmen wollen.^ 

Bezüglich des Berichtes über die Physik, der von F. Poske unter Mitwirkung der Gesamt- 
kommission verfaßt ist, sei auf die ausführliche Wiedergabe weiter unten verwiesen. Der Bericht über 
Chemie nebst Mineralogie und Geologie wird im nächsten Heft abgedruckt werden. 

Die Vertreter der Chemie haben im Interesse einer Verstärkung der Biologie auf die dritte 
Wochenstunde, die ihr an den preußischen Obcrrealschulen jetzt zugewiesen ist, verzichtet, in der 
Erwartung, daß beide Fächer wie bisher in derselben Hand bleiben, und daß für die Laboratoriums- 
übungen besondere Stunden zur Verfügung stehen. Die Geologie soll auf der obersten Klasse im 
Sommerhalbjahr innerhalb der für die biologischen Stunden angesetzten Zeit zur Behandlung kommen. 
Den Abschluß der Biologie soll die Anthropologie nebst einem elementaren Kursus der physio- 
logischen Psychologie bilden. Hygienische Fragen sollen im biologischen und chemischen Unter- 
richt besprochen werden. „Sexuelle Belehrung, insbesondere Aufklärung über die in sexueller Be- 
ziehung vorhandenen Gefahren (wie auch über die Gefahren des Alkoholismus), scheint der Kommission 
allerdings notwendig. Sie hält es aber für richtiger, daß hiermit nicht ein für allemal der Biologe» 
sondern jeweils die geeignetste Persönlichkeit (also unter Umständen ein Arzt oder der Direktor 



der Anstalt a. s. w.) betraut wird. Die Kommission hat die Absicht, im nächsten Jahr auf diese 
wichtige Frage näher einzugehen und u. a. ein Merkblatt vorzulegen, das den Abiturienten mitzu- 
geben wäre.* 

Hinsichtlich der Beziehungen der Erdkunde zu den Naturwissenschaften werden einige Grund- 
sätze ausgesprochen, auf die hier nar hingewiesen sei. 

Der Vortragende schloß seinen Bericht mit der Mitteilung, daß die preußische Unterrichts- 
yerwaltang bereits an mehreren Stellen Versuche über die Durchführbarkeit der Vorschläge, zunächst 
in der Mathematik, gestattet hat. 

Bericht Aber den Unterricht in der Physik an den neanklasslgen höheren Lehranstalten. 

1. Aufgaben des physikalischen Unterrichts, Dem Unterricht in der Physik sind wie jedem 
naturwissenschaftlichen Unterricht Aufgaben von hervorragender Wichtigkeit gestellt. Er soll nicht 
nur eine Summe einzelner, im Leben verwendbarer Kenntnisse übermitteln sowie die Schüler zum 
richtigen Gebranch ihrer Sinne und zu wahrheitsgetreuer Beschreibung des Wahrgenommenen anleiten, 
er soll auch zur Einsicht in den gesetzmäßigen Zusammenhang der Naturerscheinungen fahren und 
die Wege verstehen lehren, auf denen eine solche Einsicht gewonnen wird. Ein hierauf gerichteter 
Physikunterricht wird in den Schülern zugleich die Fähigkeit ausbilden, reale Verhältnisse zutreffend zu 
beurteilen und ihnen hierdurch für jeden künftigen Beruf, insbesondere auch für den des Mediziner» 
und des Juristen, eine durch nichts anderes zu ersetzende geistige Schulung gewähren. 

2, Zahl und Verteilung der Unterrichtsstunden. Angesichts des hohen Wertes, der dem Physik- 
unterricht eigen ist, und der auch von den neuesten preußischen Lehrplänen anerkannt wird, bleibt 
hinsichtlich der Stellung der Physik in der Lehrverfassung unserer höheren Schulen noch vieles zu 
wünschen übrig. 

An den preußischen Oberrealschulen sind der Physik auf den drei obersten Klassen j& 
drei Stunden zugeteilt. Dies Zeitmaß ist als au7»reicbend anzusehen, vorausgesetzt, daß für di& 
praktischen Schülerübungen besondere Stunden angesetzt werden. Für die Unterstufe dagegen 
(0 III u. U II) sind nur je zwei Stunden bestimmt. Die Kommission erachtet diese Zeit als zu gering, 
in Anbetracht, daß 1. an den Realanstalten auch auf der Unterstufe eine volle Ausnutzung der in der 
Physik liegenden Bildungselemente erfolgen sollte, und daß 2. die auch für diese Stufe wünschens- 
werten praktischen Übungen, die am zweckmäßigsten in organische Verbindung mit dem Unterricht 
zu bringen sind, naturgemäß einen Mehraufwand an Zeit nach sich ziehen werden. Sie hält daher 
eine Erhöhung der Unterrichtszeit der Unterstufe von zwei auf drei wöchentliche 
Stunden für erforderlich. Zugunsten dieser Forderung dürfte auch ins Gewicht fallen, daß sie von 
der Hamburgischen obersten Schulbehörde bereits als berechtigt anerkannt und in den Lehrplänen 
von 1904 für die Oberrealschulen des Hamburgischen Staates verwirklicht ist. 

An den preußischen Realgymnasien gilt für die Oberstufe das Gleiche wie für die Ober- 
roalschulen. Für den Unterkursus jedoch (0 III u. U II) ist die Zeit jetzt noch so kai^ bemessen, 
daß an eine ersprießliche Bearbeitung des dieser Stufe zukommenden Lehrstoffes bisher nicht gedacht 
werden konnte. Es sind nämlich dem Unterricht zwei wöchentliche Stunden in Uli und nur eine 
wöchentliche Stunde in UI zugewiesen (da die für HI angesetzten zwei wöchentlichen Stunden 
zur Hälfte dem biologischen Unterrichte gehören). Hierzu kommt, daß der Regel nach auch noch 
ein propädeutischer Kursus in der Chemie in derselben knappen Zeit mit erledigt werden soll. Hier 
ist aufs entschiedenste eine Änderung zu fordern. Solange die Realgymnasien nicht darauf ver- 
zichten, in erster Linie Re alanstalten zu sein, gebührt den Naturwissenschaften an ihnen auch auf 
der Unterstufe dieselbe Zeitzuteilung wie an den Oberrealschulen. 

An den preußischen Gymnasien endlich ist die Zeit auf beiden Stufen zu beschränkt, als- 
daß der Wert dieses Unterrichts gegenüber dem so sehr überwiegenden Einfluß der sprachlichen Aus- 
bildung auch nur einigermaßen zur Geltung kommen könnte. Für die Oberstufe sind auf drei 
Klassen nur je zwei Stunden angesetzt. Das treffende Wort von der „wahrhaft furchtbaren Hast'', 
mit der der mathematisch-naturwissenschaftliche Unterricht hier seine Aufgabe zu lösen suchen muß^ 
gilt ganz besonders auch von dem physikalischen Unterricht. Und wenn es als ausgeschlossen anzu- 
sehen ist, daß der chemische und biologische Unterricht an den Gymnasien jemals in gleichem Um- 
fang betrieben werden könnte wie an den Realanstalten, so ist um so mehr zu fordern, daß auch 
an den Gymnasien wenigstens in einem naturwissenschaftlichen Fache, nämlich in der Physik, der 
volle Bildungswert der Naturwissenschaft unverkürzt zur Wirkung gelange. Die Kommission hält 
daher für die drei oberen Klassen des Gymnasiums eine Erhöhung der Unterrichts- 
zeit auf jo drei wöchentliche Stunden für notwendig. 
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Der physikalische Unterkursas am Gymnasium endlich befiodot sich in einer ähnlichen Not- 
lage wie der am Realgymnasium. Ihm ist nur Vj Jahr mit zwei wöchentlichen Stunden in QI und 
ein Juhr mit zwei wöchentlichen Stunden in U II zugewiesen, wozu noch kommt, daß das eine Jahr 
in Uli auch die einzige Stelle ist, wo den Schülern einige Vorbegriffe aus der Chemie übermittelt 
werden sollen. Hier ist zu fordern, daß wenigstens zwei volle Jahre mit je zwei wöchent- 
lichen Stunden für den physikalischen Unterkursus angesetzt, für den chemischen Unter- 
richt aber besondere Möglichkeiten geschaffen werden. Das derart für den Physikunterricht geforderte 
Zeitausmaß entspricht genau dem, was an den österreichischen Gymnasien seit Jahrzehnten diesem 
Gegenstande zugewiesen ist. Es wird dort ein Jahreskurs von wöchentlich drei Stunden und ein 
halber Jahreskurs von wöchentlich zwei Stunden auf die Unterstufe der Physik verwendet; nur daß 
in dieser Zeit aach noch eine sehr kärglich bemessene Einleitung in die Chemie untergebracht 
werden muß. — 

Sollte sich das geforderte Ausmaß von Stunden am Gymnasium nicht erreichen lassen, so 
würde eine entsprechende Reduktion des Lehrstoffs vorgenommen werden müssen, deren Umfang fest- 
zusetzen, den dafür entscheidenden Stellen überlassen bleiben mag. Es sei jedoch ausdrücklich betont, 
daß sich eine solche Reduktion nicht ohne erhebliche Schädigung des von diesem Unterricht für die 
allgemeine Bildung zu leistenden Beitrages wird ausführen lassen. — 

Was endlich die Lage des Unterkursus innerhalb des Gesamtlehrplans betrifft, so würden 
die betreffenden beiden Jahrgänge gemäß den bisher geltenden Lehrgängen nach lll u. U II zu 
legen sein. In der Kommission ist von einer Seite der Vorschlag gemacht worden, sie nach Ulli 
und III zu verlegen. Für diese Verschiebung sprechen insbesondere : das große Interesso, das 
bereits jüngere Schüler dem Gegenstande entgegenbringen; die Erfahrungen, die in Österreich seit 
Jahrzehnten mit der Zuweisung des Unterkursus an die entsprechenden beiden Schülerjahrgänge 
gemacht sind; endlich die gleichen Erfahrungen an den Berliner sechsklassigen Realschulen. Auch 
würde hierdurch ermöglicht werden, an den Gymnasien den Abschluß des biologischen Unterrichts 
der Unter- und Mittelstufe nach U II zu verlegen. Die Mehrheit der Kommission tnig indes Be- 
denken, zwischen dem physikalischen Unter- und Oberkursus eine Unterbrechung eintreten zu lassen, 
und hat sich deshalb dem Vorschlage nicht an<:reschIossen. « 

3. Methode dts Unterrichts. Der Physikunterricht ist in seinem spezifischen Wert für die 
allgemeine Bildung lange Zeit dadurch beeinträchtigt worden, daß die Physik vorwiegend als eine 
mathematische Wissenschaft behandelt worden ist. Der hauptsächlichste Grund hierfür ist, daß es 
für die Physik selber von jeher als ein Ideal angesehen worden ist, sie nach Art eines mathe- 
matischen Lehrgebäudes in deduktiver Form darzustellen. Dies gilt insbesondere von dem grund- 
legenden Gebiete der Physik, von der Mechanik, deren Aufbau auf einer kleinen Anzahl von Axiomen 
ihr als besonderer Vorzug angerechnet wird. Auch die mathematischen Formulierungen zahlreicher 
physikalischer Gesetze haben dazu beigetragen, diese Auffassung zu unterstützen. Und andererseits 
ist es in derselben Richtung von Einfluß gewesen, daß der Physikunterricht zumeist in den Händen 
Von Lehrern lag und noch liegt, die an erster Stelle Mathematiker sind, und daß auch bei den 
Lehramtsprüfungen für dieses Fach bis in die neueste Zeit häufig mehr Gewicht auf die Kenntnis 
der mathematischen Physik als auf den Nachweis einer gründlichen experimentellen Ausbildung gelegt 
worden ist. 

Gegenüber dem bezeichneten Mißstand^ hat sich in neuerer Zeit immer allgemeiner die Einsicht 
Bahn gebrochen, die wir als Grundsatz I an die Spitze unserer Forderungen in betreff der Methode 
'des Physikunterrichts stellen: Die Physik ist im Unterrichte nicht als mathematische 
Wissenschaft, 80*ndern als Naturwissenschaft zu behandeln. 

Dieser Grundsatz hat zur Folge, daß der Unterricht so viel als irgend möglich an die in der 
Natur sich abspielenden Vorgange anzuknüpfen hat und andererseits sein Ziel darin suchen muß, an 
•seinem Teil zu einem Verständnis der Erscheinungen der uns umgebenden leblosen und lebenden 
Natur zu führen. — 

Eine nicht minder große Schädigung wie aus dem einseitig mathematischen Betrieb erwächst 
der Physik aus der entgegengesetzten Ursache, wenn nämlich das experimentelle Moment zu aus- 
schließlich betont wird und hinter der Vorführung zahlreicher und glänzender Versuche die denkende 
Bearbeitung und geistige Durchdringung des Stoffes zurücktritt. Es kann bei einem solchen Betrieb 
nicht vermieden werden, daß der Erfolg des Unterrichts in der Anhäufung von Einzelkenntnissen 
gesucht wird, deren äußerlich systematische Anordnung keinen Ersatz für den mangelnden inneren 
Zusammenhang bietet. 

Als Grundsatz 11 hat daher zu gelten: Die Physik als Unterrichtsgegenstand ist 
4^0 zu betreiben, daß sie als Vorbild für die Art, wie überhaupt im Bereiche der 
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Erfahrungswissenschaften Erkenntnis gewonnen wird, dienen kann. Grerade die Physik 
ist für diesen Zweck besonders geeignet, denn sie hat den Vorzag vor anderen Unterrichtszweigen, 
daß in ihr ^an dem denkbar einfachsten Stoff die denkbar exaktesten Methoden des Erkennens*' zor 
Anwendung kommen. 

Für die Methodik folgt hieraus, daß der Unterricht im wesentlichen heuristisch zu handhaben 
ist. Es muß Ton Problemen ausgegangen werden, wie sie- sich bei denkender Betrachtung der Er- 
scheinungen schon dem Kinde darbieten, und wie sie beim Fortschreiten des Forschens in stets 
wachsender Zahl auftreten. Die Kunst des Lehrers wird zu einem wesentlichen Teil darin bestehen, 
die Probleme zu sichten und die einen zurückzustellen, die anderen in den Vordergrund der Betrachtung 
zu rücken, so daß ein gleichmfißiger Fortschritt zu immer umfassenderen Erkenntnissen stattfinden 
kann. — 

Es genügt endlich nicht, daß der Schüler die Versuche nur von weitem, auf dem Experimentier- 
tisch des Lehrzimmers, vor sich gehen sieht, wobei selbst unter günstigen Umständen nur eine 
mangelhafte Auffassung der Vorgänge möglich ist. „Man lernt selbst beim einfachsten Experiment 
erst umsichtig, logisch und kritisch beobachten und handeln, wenn man es selbst ausführen muß.^ 
Es muß daher dem Schüler die Möglichkeit geboten werden, durch Selbstanstellen von Versuchen in 
innigere Fühlung mit den Objekten zu treten. Nur auf diesem Wege wird ein Hauptmangel be- 
seitigt werden, der heute unseren höheren Schulen mit Recht zum Vorwurf gemacht wird, nämlich 
daß den Schülern die Fähigkeit fehlt, Naturobjekte und Naturvorgänge genau zu beobachten und 
richtig zu beurteilen. 

Den ersten beiden Grundsätzen ist daher als Grundsatz II T anzuschließen: Für die physi- 
kaiische Ausbildung der Schüler sind planmäßig geordnete Übungen im eigenen 
Beobachten und Experimentieren erforderlich. 

Auf die aus diesem Grundsatz zu ziehenden Folgerangen wird am Schlüsse dieses Berichtes 
(S. 376) näher eingegangen werden. 

4. Der Lehrplan im aligefneinen. Die bisherige Gliederung des Physikunterrichts in zwei Stufen 
derart, daß ein Unterkursus auf die Mittelklassen, ein Oberkursus auf die Oberklassen gelegt wird, 
ist durch die Erfahrung als zweckmäßig erwiesen. Der verschiedenen geistigen Entwicklungsstufe 
der Schüler entsprechend, sind beide Kurse verschieden zu gestalten; der Unterkursus soll vorwiegend 
anschaulich sein und nur im engeren Bereich auf den Zusammenhang der Erscheinungen eingehen, 
der Oberkursus soll neben der Anschauung die theoretische Seite betonen und, indem er den größeren 
systematischen Zusammenhängen nachgeht, zu einer einheitlichen Auffassung der Gesamtheit der 
physikalischen Erscheinungen hinleiten. 

Über die Anordnung des Lehrstoffes im einzelnen gehen die Ansichten auseinander; ja es 
würde mit dem Charakter der physikalischen Wissenschaft und mit der Vielheit von Verknüpfungs- 
möglichkeiten ihres reichen Inhalts unverträglich sein, eine einzige Anordnung als mustergültig zu 
bezeichnen. Es ist daher nicht wünschenswert, daß von Seiten der obersten Schulbehörden Normal- 
lehrpläne mit genauer Stoffverteilung vorgeschrieben werden; vielmehr sollte den Fachlehrern bezw. 
den einzelnen Anstalten die weiteste Freiheit in dieser Hinsicht zugestanden werden. Auch im vor- 
liegenden Bericht wird kein Normallehrplan aufgestellt; doch seien die nachfolgenden Gesichtspunkte 
der Erwägung unterbreitet. 

Im Unterkursus liegt die Gefahr nahe, daß eine enzyklopädische und darum oberflächliche 
Übersicht über das ganze Gebiet Platz greift. Dem entgegen muß verlangt werden, daß die auch 
von den preußischen Lehrplänen geforderte sorgföltige Auswahl des Stoffes streng durchgeführt wird. 
Es empfiehlt sich sogar, ganze Abschnitte wegzulassen, damit die übrigen dafür um so gründlicher 
und mit um so mehr Erfolg bearbeitet werden können. Unter diesem Gesichtspunkte ist der Stoff 
in dem nachfolgenden Entwurf eines Lehrplans ausgewählt. 

Es ist femer bisher vielfach üblich gewesen, im Unterkursus mit den magnetischen und elek- 
trischen Erscheinungen zu beginnen, weil bei diesen die experimentelle Behandlang die allein mögliche 
ist, und auch das Rechnerische ganz in den Hintergrund tritt. Doch bedarf für jene Gebiete der 
Unterricht, wenn er nicht ganz oberflächlich bleiben soll, schon gewisser abstrakter Begriffe, die nicht 
unmittelbar den Erscheinungen entnommen, sondern als Hilfsbegriffo zur Deutung der Vorgänge ein- 
geführt sind. Demgegenüber hat man es in der Mechanik mit bei weitem leichteren, der sinnlichen 
Wahrnehmung unmittelbar zugänglichen Begriffen zu tun. Es ist daher in dem folgenden Lehrplan, 
entsprechend der historischen Entwicklung, mit den einfachsten Grundbegriffen der Mechanik be- 
gonnen und daran in der untersten Klasse nur noch die Wärme angeschlossen, während die übrigen 
Gebiete erst auf der nächsten Klassenstufe folgen. Schon auf der Unterstufe ist es auch angemessen, 
das Gesetz der Erhaltung der Arbeit und die Unmöglichkeit eines Perpetuum mobile darzulegen. 
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Es empfiehlt sich auch (wie in Österreich) in den Unterkursus Belehrungen über die ein- 
fachsten Vorgänge am gestirnten Himmel, namentlich die scheinbaren Bewegungen der Himmels- 
körper, aafzunehmen und damit so viel als möglich Anleitungen zu eigener Beobachtung jener Vor- 
gänge zu verbinden. 

Die Oberstufe unterscheidet sich von der Unterstufe besonders auch dadurch, daß das 
Quantitative in den Erscheinungen in stärkerem Maße in Betracht gezogen wird. Hier hat die 
Mechanik die fuhrende Stelle einzunehmen und muß daher schon auf der ersten Klassenstufe (0 II) 
behandelt werden; doch ist nicht erforderlich, daß die gesamte Mechanik hier erledigt wird, vielmehr 
wird empfohlen, die schwingende Bewegung und die Wellenlehre auf einer höheren Stufe (ÜI) zu- 
sammen mit der Akustik und Optik zur Besprechung zu bringen. Endlich steht die Lehre vom 
Kraftfeld der Erde und vom Potential in enger Beziehung zu den entsprechenden magnetischen und 
elektrischen Begrififen, und ihre genauere Bearbeitung wird zusammen mit diesen erst auf der obersten 
Stufe erfolgen können. Hier kann auch erst die kosmische Mechanik behandelt werden, da sie 
Kenntnisse aus der analytischen Geometrie und eventuell der Infinitesimalrechnung voraussetzt. 

Den hier angedeuteten Gesichtspunkten gemäß ist das nachstehende, von der Kommission gut- 
geheißene Beispiel eines Lehrplans entworfen. Es soll damit hauptsächlich der Umfang des zu 
behandelnden Stoffes gekennzeichnet werden. Dagegen soll, wie schon erwähnt, hinsichtlich der 
Anordnung im einzelnen, die von besonderen didaktischen Erwägungen und Rücksichten (man vergl. 
auch Nr. 7, Schülerübungen) abhängig bleibt, keine Vorschrift gegeben werden. 

5, Beispiel eines Lehrplans, A Unterstufe. Erstes Jahr: Einleitendes über die Aggregat- 
zustände und einige Erscheinungen der Schwere. — Aus der Mechanik fester Körper: Bewegungd- 
erscheinungen, Fall auf der schiefen Ebene und freier Fall. Die Kräfte als Ursachen von Bewegungen 
und von Druck oder Zug. Zusammensetzung und Zerlegung von Bewegungen und von Kräften. Der 
mechanische Zusammenhang der Körper (Festigkeit, Elastizität, Kohäsion). Vorrichtungen für mecha- 
nische Kraftübertragung (Rolle, Flaschenzug, Hebel u. s. w.) Lehre vom Schwerpunkt, einiges über 
Wage und Pendel. — Ans der Mechanik flüssiger Körper: Die Gesetze des hydrostatischen 
Druckes; hydraulische Presse, kommunizierende Gefäße. Archimedisches Prinzip, Bestimmung des 
spezifischen Gewichts, das Schwimmen. — Aus der Mechanik gasförmiger Körper: Die Luft- 
pumpe; der Luftdruck und seine Größe; das Barometer. Die Spannkraft der Luft. Gewichtsverlust 
und Auftrieb in der Luft; der Luftballon. — Aus der Wärmelehre: Wärmezustand uud Wärme- 
menge; Thermometer. Ausdehnung fester, flüssiger und gasförmiger Körper durch die Wärme. 
Schmelzen und Erstarren, Verdampfen, Sieden und Kondensieren; Prinzip der Dampfmaschine. Aus- 
breitung der Wärme durch Leitung, Strömung und Strahlung. Quellen der Wärme. 

Zweites Jahr: Vom Magnetismus: Grundgesetze der magnetischen Erscheinungen (Magnet- 
pole, magnetische Verteilung, magnetisches Kraftfeld). Der Kompaß. Magnetisierung durch das 
magnetische Kraftfeld der Erde. — Aus der Elektrizitätslehre: Elektrische Körper, Elektrisierung 
durch Mitteilung; gute und schlechte Leiter. Elektrisierungsgrad und Ladungsmenge; Elektrometer. 
Die Reibungselektrisiermaschine. Sitz der Ladung an der Oberfläche der Leiter; elektrische Influenz; 
Spitzen Wirkung; Leidener Flasche, Influenzelektrisiermaschine. Wirkungen der Entladung. Elektrische 
Erscheinungen in der Atmosphäre. — Das galvanische Element; der elektrische Strom, seine Wärme-, 
Licht-, physiologischen und chemischen Wirkungen. Die magnetischen Wirkungen des Stroms, Elektro- 
magnetismus; elektrische Klingel, Morsetelegraph, Mikrophon und Telephon. — Aus der Akustik: 
Erregung des Schalles; Schwingungen von Saiten, Stäben, Platten und Pfeifen. Das menschliche 
Stimmorgan. Ausbreitung und Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles; Reflexion; Resonanz und 
Mittönen; das Einfachste vom Bau des Ohres und vom Hören. — Aus der Optik: Licht und Licht- 
strahlen, Dunkelkammer ohne Linse; Schatten, Beleuchtungsstärke. Reflexion an ebenen Spiegeln. 
Brechung des Lichts an einer ebenen Fläche. Durchgang des Lichts durch Platten und Prismen. 
Bilder an Sammellinsen. Wirkung der Zerstreuungslinsen. Das Einfachste vom Bau des Auges und 
vom Sehen; Akkommodation; Sehwinkel. — (Aus der Astronomie: Elementarste Begriffe der astro- 
nomischen Geographie im Anschluß an die eigene Anschauung der Schüler; die Bewegungen von Sonne 
und Mond in bezug auf die Erde und auf den Fixstemhimmel; erste orientierende Einführung in die 
Kopemikanische Lehre.) 

B, Oberstufe, Erstes Jahr (OH). Mechanik: Phoronomie des Punktes : Geschwindigkeit, 
Beschleunigung; Bewegung freifallender und geworfener Körper; Zentripetalbeschleunigung. — Dynamik 
des Punktes: Kräfte und Massen; Zusammensetzung und Zerlegung von Kräften mit gemeinsamem 
Angriffspunkt; Anwendung auf die schiefe Ebene und die zwangläufige Bewegung in krummliniger 
Bahn (Zentrifugalkraft). Mechanische Arbeit und lebendige Kraft. Verwandlung und Erhaltung 
mechanischer Energien. — Mechanik starrer Systeme: Schwerpunkt; Kraftmoment; Arbeit an starren 
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Systemen. — Hydro- und Aeromechanik: Vertiefang des Pensums der Unterstufe. Bojltdsches Gesetz. 
Dichteverteilung in hohen Gassäulen; Bewegungserscheinungen bei FlQssigkeiten und Gasen. — 
Mechanik der Molekularwirkungen, insbesondere Kapiilarerscheinungen und Diffusion. — Wärme- 
lehre: Wärmegrad, Thermometrie; Wärmemenge, spezifische Wärme. — Gesetz von BojIe-GayLussac. 
Schmelzen und Sieden; Dämpfe und Gase; kritischer Punkt. — Mechanisches Äquivalent der Wärme. 
Dampfmaschine und Gaskraftmaschine. — Wärmeausbreitung, Wärmequellen, Wärmevorgänge in der 
Atmosphäre. 

Zweites Jahr (UI). Mechanik: Kreisbewegung und schwingende Bewegung; das einfache 
Pendel. — Rotation starrer Systeme; Trägheitsmoment; zusammengesetztes Pendel. — Wellenbewegung 
in Punktreihen (Seil wellen); Superposition und Reflexion; stehende Wellen. Wellehausbreitung nach 
zwei und drei Dimensionen. Kugel wellen und ebene Wellen, Hnygenssches Prinzip. — Akustik: Die 
physikalischen Grundlagen der Musik; Zusammenhang von Tonhöhe und Schwingungszahl; Gesetze 
schwingender Saiten, Stäbe und Platten; Klangfarbe und Teiltöne. Die Ausbreitung des Schalls nach 
der Wellentheorie; Geschwindigkeit, Reflexion und Brechung, Beugung und Interferenz des Schalls. 
Schwingungen von Luftsäulen; Mittönen und Resonanz. Bau und Funktion des Gehörorgans. — 
Optik: Wiederholung der Gesetze der Reflexion und Brechung, Anwendung auf sphärische Spiegel 
und Linsen, Bau und Leistung des Auges, optische Instrumente. — Das Spektrum ; optische, thermische 
und chemische Wirkung der Strahlen, Körperfarben und Absorption. — Ausbreitungsgeschwindigkeit 
des Lichtes, Abnahme der Lichtstärke mit der Entfernung, Photometrie. — Elemente der Wellen- 
theorie des Lichts; Beugung und Interferenz des Lichts. Erklärung der Reflexion und Brechung aus der 
Wellentheorie; Wellenlängen und Schwingungszahlen der verschiedenen Strahlengattungen. — Emission 
und Absorption des Lichts, Spektralanalyse, Phosphoreszenz und Fluoreszenz. — Einige Erscheinungen 
der Polarisation des Lichts. — Wärmestrahlung. Zusammenfassung der Strahlnngserscheinungen. 

Drittes Jahr (0 1). Magnetik und Elektrik: Coulombs Gesetz für magnetische Kräfte; 
magnetisches Potential und Kraftlinien; das magnetische Kraftfeld der Erde; absolute magnetische 
Maße. — Coulombs Gesetz für elektrische Elräfte; elektrisches Potential, Ladungsmenge und Kapazität; 
Potential und elektrischer Strom. — Wirkung von Strömen auf Magnete: elektromagnetisches Maß 
der Stromstärke; das Ohmsche Gesetz. — Stromarbeit und Wärme: kalorisches Maß der Strom- 
stärke. — Chemische Arbeit des Stroms: chemisches Maß der Stromstärke. — Magneto- und Elektro- 
induktion; Maßbestimmungen fflr Induktionsströme; Generatoren für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom; 
Kraftübertragung. — Beziehungen zwischen Elektrizität und Licht: Kathodenstrahlen und Röntgen- 
strahlen. Elektrische Wellen. Drahtlose Telegraphie. — Kosmische Mechanik (s. auch den 
mathematischen Lehrplan): Keplersche Gesetze, Newtons Gravitationsgesetz und das Gravitations- 
potential; Rotation der Weltkörper, Foucaults Pendelversuch, Präzession der Nachtgleichen; physi- 
kalische Eigenschaften der Weltkörper; Weltbildungshypothesen. — Zusammenfassender Rückblick 
auf die Gesamtheit der physikalischen Erscheinungen unter dem Gesichtspunkt der Energieverwandlung. 

6. Erläuterungen zum Lehrplan. Über die Behandlung des Stoffes im einzelnen Näheres an- 
zugeben, würde die Aufgabe einer ausführlicheren Didaktik sein müssen, es seien daher nur einige an 
die oben aufgestellten Grundsätze anschließende Normen hervorgehoben, über deren Angemessenheit 
die Kommission einig ist. 

a) Das Experiment spielt auf allen Stufen, insbesondere auch in der Mechanik, nicht nur 
eine wesentliche, sondern die richtunggebende Rolle. Doch gehören nur solche Experimente notwendig 
in den Unterricht, die für die im Unterrichtsgange auftretenden Fragestellungen entweder grundlegende 
oder entscheidende Bedeutung haben. 

b) Das Mathematische ist in der Physik auf grundlegende Entwicklungen zu beschränken; 
Ableitungen und Anwendungen dagegen, deren Durchfuhrung im wesentlichen nur noch mathematische 
Mittel erfordert, sind so viel als möglich in die mathematischen Stunden za verlegen. So gehört die 
Ableitung der Formeln für den schiefen Wurf in die Physik, die darauf fußenden weiteren Berech- 
nungen aber in die Mathematik. 

c) Der Physikunterricht kann zwar einfacherer Aufgaben und Rechenbeispiele nicht ent- 
raten; diese sind jedoch so zu wählen, daß sie zur Einübung der Grundbegriffe und der Hauptgesetze 
dienen, dabei aber keine mathematischen Schwierigkeiten bieten. Die Daten für die Aufgaben müssen 
wirklichen Messungen oder den tatsächlichen Verhältnissen der Technik entnommen sein, so daß die 
Schüler mit den wirklichen Größenordnungen, die in der Natur vorherrschen, vertraut werden. 

d) Wenn auch die technischen Anwendungen der Physik neben der Erkenntnis der uns 
umgebenden Natur erst in zweiter Reihe in Betracht kommen, so ist doch zu fordern, daß die Grund- 
lagen für das Verständnis der Wirkungsweise der wichtigsten technischen Einrichtungen dargeboten 
werden, und daß an allen geeigneten Stellen auf die technischen Anwendungen hingewiesen wird. 



■ ■ — ■''''"■ .111 < ■ _ji 

e) Die Geschichte der Physik ist nicht durch beiläufige Erwähnung von Namen und 
Jahreszahlen, sondern wesentlich dadurch zu berücksichtigen, daß an geeigneten Stellen an historische 
Fragestellungen und Gedankengänge angeknüpft und auf bedeutsame historische Zusammenhänge hin- 
gewiesen wird. 

f) Auf der obersten Stufe sind im Unterricht der Physik auch deren logische und psycho- 
logische Grundlagen hervorzuheben, so daß ein tieferer Einblick in die Methoden des Naturcrkennens 
und die Grenzen dieses Erkennens ermöglicht wird. Auch lassen sich hier propädeutisch-philosophische 
Belehrungen aus dem Gesamtgebiet der psychischen Tätigkeiten und der dabei auftretenden Probleme 
anschließen sowie insbesondere auch das Verhältnis der sogenannten mechanischen Naturerklärnng zu 
einer umfassenderen Welt- und Lebensanschauung erörtern. (Siehe auch den biologischen Lehrplan.) 

7. Die praktitchen Schülerubungen. Wie oben (S. 378) dargelegt, sind praktische Übungen der 
Schüler im eigenen Beobachten und Experimentieren erforderlich. Der spezifische Wert der physi- 
kalischen Übungen ist darin begründet, daß es nur hier möglich ist, planmäßig geordnete Messungen 
anzustellen, die den Schüler zum exakten Beobachten nötigen und zum Auffinden gesetzmäßiger Zu- 
sammenhänge hinleiten. Über die Art der Ausführung solcher Übungen ist bereits seit mehr als zehn 
Jahren auch in Deutschland eine Reihe von Erfahrungen gesammelt; es sei besonders auf die Schriften 
von K. Noack in Gießen und die Veröffentlichungen von H. Hahn in Berlin hingewiesen. Während 
die ältere, durch K. Noack vertretene Richtung die Übungen neben dem Unterricht herlaufen läßt, 
setzt die neuere, durch H. Hahn vertretene und an die Erfahrungen in Amerika und England an- 
knüpfende Richtung die Übungen in noch engeren Zusammenhang mit dem Unterricht, derart, daß 
die Übungen geradezu die Grundlage für die Behandlung des gesamten Unterrichtsstoffes liefern. 

Die in Deutschland immer stärker hervorgetretene Bewegung zugunsten von Schülerübungen 
ist auch mitbestimmend dafür gewesen, daß in den französischen Lehrplänen von 1902 wöchentlich 
zwei verbindliche Stunden für praktische naturwissenschaftliche Übungen in den drei obersten Klassen der 
naturwissenschaftlichen Abteilungen eingeführt worden sind. Bei uns ist es bisher leider nur vereinzelt, 
diink namentlich der Opferwilligkeit einiger großer Stadtverwaltungen und der persönlichen Energie der 
betreffenden Fachlehrer, zur Erfüllung jener seit Jahren erhobenen dringlichen Forderungen gekommen. 

Wie bereits in einer Eingabe des Berliner Vereins zur Förderung des physikalischen Unter- 
richts an den preußischen Unterrichtsminister im Jahre 1902 dargelegt, sprechen alle bisherigen Er- 
fahrungen zugunsten einer für alle Schüler verbindlichen Einrichtung solcher Übungen. Denn nur 
in diesem Falle lassen sich die Übungen für die Ziele des physikalischen Gesamtunterrichts völlig 
ausnutzen. Doch kann wegen des Mangels an hierzu vorgebildeten Lehrern wie auch an den erforder- 
lichen Mitteln nur an eine allmähliche Einführung gedacht werden. Aus diesem Grunde ist auch in 
dem vorher mitgeteilten Beispiel eines Lehrplans von einer Eingliederung der Übungen in den Lehr- 
gang abgesehen worden. Bei einer solchen Eingliederung können überdies gewisse Verschiebungen 
des Lehrstoffs nötig werden, sofern nicht für alle Klassen der Oberstufe solche Übungen sich werden 
einrichten lassen, und andererseits doch die Übungen aus möglichst allen Gebieten der Physik ent- 
nommen werden sollen. 

An einer Reihe von Realanstalten (so den Hamburger Oberrealschulen und den meisten Berliner 
Realanstalten) sind bereits physikalische Übungen in besonderen Stunden außerhalb der eigentlichen 
Lehrstunden teils in obligatorischer, teils in wahlfreier Form eingerichtet, doch nehmen auch in 
letzterem Fall in der Hegel alle Schüler daran teil. 

Die Kommission tritt daher nur für die Verallgemeinerung einer bereits bestehenden Einrichtung 
ein^ wenn sie die Forderung erhebt: Es sind an den Oberrealschulen und Realgymnasien 
besondere Stunden für obligatorische Schülerübungen auf der Oberstufe anzusetzen» 

Über die Zahl und Verteilung dieser Stunden ist eine Vereinbarung mit dem chemischen 
und dem biologischen Unterriebt erforderlich, wofür ebenfalls praktische Übungen in Aussicht 
genommen sind. 

Auch für die Unterstufe der Real an stalten sind praktische Übungen erwünscht; doch 
scheint es nach den bisherigen Erfahrungen angemessen, sofern der Unterstufe drei wöchentliche 
Stunden zugewiesen werden, die Übungen in diese Unterrichtsstunden selbst zu verlegen. 

Für die Gymnasien sind die Schülerübungen ebenfalls in hohem Grade erwünscht. Doch 
dürfte es hier genügen, daß zunächst den Schülern, die besondere Neigung in dieser Richtung haben, 
die Möglichkeit geboten wird, sich schon während der Schulzeit eine gewisse Vertrautheit mit dem 
experimentellen und messenden Verfahren der Naturwissenschaft anzueignen. Für die Gymnasien 
wird daher die Einrichtung wahlfreier Übungen auf der Oberstufe vorgeschlagen. 
Doch erscheint es nicht als ausgeschlossen, daß bei weiterem Fortschreiten der erst in der Ent- 
wicklung begriffenen didaktischen Technik der Schülerübungen die Eingliederung solcher Übungen 



in den Unterricht innerhalb der lehrplan müßigen Standen det$ Gymnasiums sich als zweckmäßig und 
als durchführbar erweist. Auf der physikalischen Cnterstafe der Gymnasien wird, sofern nicht eind 
Vermehrung der Stundenzahl auf die der Realanstalten zu erreichen ist, der Regel nach von den 
Übungen abgesehen werden müssen. — 

Es muß endlich an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daß die Einführung der Übungen 
eine Reihe von Maßnahmen erfordert, die nicht ohne finanziellen Mehraufwand zu verwirklichen sind. 
Nämlich a) die Einrichtung und Ausstattung geeigneter Arbeitsräume; b) die Teilung der Klassen, die 
für die Übungen unumgänglich ist, sobald die Zahl der Schüler über 16 — 20 hinausgeht; c) die 
Entlastung der Fachlehrer, die solche Übungen leiten, insbesondere durch Anrechnung der für die 
Übungen und deren Vorbereitung verwandten Stunden auf die Pflichtstundenzahl; d) die Anstellung 
eines Dieners, dem zugleich das Reinigen und Inordnunghalten der ganzen Sammlung obliegt; e) die 
Veranstaltung von Kursen zur Einfuhrung der Physiklehrer in den Betrieb der Übungen. 



FerieDkoTB an der KgL UnlTersltät und der Kgl. Technischen Hochschule Mflnchen. 

Vam 17,-^22. Juli 1905, 

An dem Ferienkurs nahmen 75 Herren teil. Nachstehende Vorträge und Demonstrationen 
wurden abgehalten: 

Prof. Dr. von Dyck: Unterrichts fragen. Prof. Dr. Lindemann: Euklid und seine Werke. 
Prof. Dr. Voß: Über Vektoranalysis. Prof. Dr. P rings heim: Grundlagen der Zahlen und Funktionen- 
lehre. Prof. Dr. Döhlemann: Stereometrisches Zeichen; Kant und die modernen geometrischen 
Theorien. Prof. Dr. Röntgen: Über das Ultramikroskop; über das Zeemansche Phänomen. Prof. 
Dr. Ebert: Neuere luftelektrische Untersuchungen. Prof. Dr. Grätz: Über die Strahlungsgesetze; 
über die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie. Prof. Dr. Fischer: Fortschritte auf dem Gebiete 
der tiefen Temperaturen. (Bei diesem Vortrage wurde mittels des Olczewskischen Apparates durch 
Luft, welche in einer Stahlbombe auf 150 Atm. eingepreßt war, innerhalb 8 Minuten flüssige Luft 
erzeugt. Hierauf wurden Stickstoff und Sauerstoff in den festen Zustand übergeführt und schließlich 
flüssiger Wasserstoff hergestellt.) 

Kleinere Vorträge und Demonstrationen: Prof. Dr. Fischer: Vorführung von Unterrichte- 
apparaten; Apparate zur Bestimmung des Dampfdruckes und der latenten Verdampfungswurme ver- 
flüssigter Gase. Dr. Freiherr von Aufsess: Apparate zur Bestimmung der Transparenz, Farbe und 
Temperatur der Binnenseen. Dr. P. Ewers: Vorführung der Lenard- und Becqnerel-Strahlen. Ge- 
winnung von Helium aus natürlichen Quellgasen. Assistent Endrös: Vorführung neuerer luft- 
elektrischer Versuche und Apparate. Dr. Gädeke: Über stehende Lichtwellen und Lippmannsche 
Farbcnphotographie. Dr. Koch: Das Michelsonsche Stufengitter. Dr. Schmauß: Messung der 
Dielektrizitätskonstante mittels elektrischer Wellen nach Drude. Dr. Wagner: Grundversuche aus 
der Elektrostatik. 

Im Sohncke-Kolloquium , zu welchem die Teilnehmer eingeladen waren, hielt Dr. Emden 
einen Dem onstrations vertrag über neuere Theorien des Regenbogens und im mathematischen Verein 
sprach Prof. Dr. Fischer über die „Entwicklung des physikalischen Unterrichts bei uns und im 
Ausland''. Der letzte Vortrag wurde durch Vorführung von mehr als 100 selbst aufgenommenen 
Diapositivbildern unterstützt. 

Der Verlagsanstalt von F. Bruckmann wurde ein Besuch abgestattet und die Herstellung 
des Mehrfarbendruckes und der Zinkätzung eingehend betrachtet. Adami. 



Mitteiliuigeii ans Werkstätten. 

Der ThomerHche Beleachtongsprflfer fOr Sehalplätze. 

Von FranE Schmidt und Haenieh in Berlin 8.42. 

Herr Geheimrat Prof. Hermann Cohn in Breslau hat die Forderung aufgestellt, daß ein guter 
Schulplatz mit dem Weberschen Photometer, im roten Lichte gemessen, eine Helligkeit von mindestens 
50 Meterkerzen aufweisen muß. Dies soll eine Durchschnittsbeleuchtung sein. An sehr trüben Tagen 
kann die Helligkeit an solchen Plätzen bis auf 10 Meterkerzen heruntergehen. Mißt man mit einem 
Photometer die Helligkeit in Meterkerzen, so muß man die Messung häufig und bei verschiedenem 
Wetter wiederholen, um ein Urteil über den Durchschnittswert des Platzes zu bekommen. Ein 
Instrument, das gestattet, bei jedem Wetter schnell einen Überblick über die Brauchbarkeit eines 
Platzes zu erhalten, existierte bis jetzt noch nicht, und diese Aufgabe ist glücklich in dem von Herrn 
u.XYiii. 43 
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Dr. Thonier konstruierten BeleachtDOgsprüfsr nunmehr gelöst. Wer sich für die genaue mathematische 
Thaorie interessiert, findet da8 Nähere in der Hygienischen ßundachau 1904, No. 18. 

Damit das Instrument möglichst handlich würde, hat dasselbe keine küneüiche Liehtqualle 
erhalten, aondem es entnimmt die Vergleicbslichtqaelte dem Himmelelicht selbst. Die Figur 1 
zeigt das kleine Instrument im senkrechten Durchschnitt. Kin allseitig geschlossenes Kästchen 
trägt in seinem Innern eine Papierfläche / g mit einer feiuen Öffnung a. Senkrecht über 
dieser Offiiung a befindet sich eine KonveiliDse d von gegebenem Durchmesser und über der 
Konveilinse ein Planspiegel e, welcher sich sowohl um eine horizontale wie um eine vertikale 
Achse üei drehen läßt. Die Brennweite der Konvailinae d ist so gewählt, daß der Brennpunkt der- 
selben in a liegt. Durch ausfahrliche Messungen hat Herr Dr. Thomer festgestellt, daU ein Platz 
dann den von Herrn Geheimrat Cohn aufgestellten hygienischen Forderungen entspricht, wenn der 
Durchmesser der Linse ^ '/g ihrer Brennweite ist In c befindet sich eine zweite Papierfläcfae, welche 
auf dem zu untersuchenden Platze aufliegt und somit die Beleuchtung des Platzes empftngt. Der 
Beobachter blickt nan in der Richtung der punktierteu Linie von b aus auf die Papier&ftche fg mit 
ihrer ÖB'nnng a bin und dreht den kleinen Planapiegel « so, daß ein Teil der Himmelsfläche in der 
Umgebung der Öffnung a abgebildet wird. 



\ 



Die Prüfung auf die Brauchbarkeit des Platzes geschieht nun einfach so, daß man beurteilt, 
ob die kleine Öffnung heller oder dnnkler als das sie umgebende Bild der Himmels&ftche ist. Ist sie 
heller oder ebenso hell, so ist der Platz branchbar, ist sie dankler, so hat er nicht das vorgeschriebene 



Abbildung gebracht 
betrachten. Was aber 
mer dasselbe an hellen 
1 das Resultat doch zu 



UaB der durchschnittlichen Beleuchtung. Wenn kein Teil des Himmele 
werden kann, so bt der Platz ohne weiteres als hygienisch unbrauchbar : 
das Wichtigste ist, das Wetter ist absolut gleichgültig, das Resultat bleibt 
oder trüben Tagen, unr maß man direkten Sonnenschein vermeiden, weil di 
günstig aus&lien würde. 

Figur 2 zeigt die äußere Ansicht des Apparates. Derselbe ist sehr leicht und handlich aus- 
geführt und wird in einem kleinen Etui zusammengelegt, das nur die Größe 3,6 X 6,5 X 14 cm hat. 

Da selbst ein Ungeübter imstande ist, mit diesem Instrumente in Zeit von 5 Uinuten sämtliche 
Plätze einer Klasse auf ihre Beleuchtung zu untersuchen, ao glauben wir, daß dasselbe einem wirk- 
lichen Bedürfnisse entspricht. Es kann auch die wichtige Frage entscliiedea werden, ob sich die 
Beleuchtung eines unzureichenden Platzes durch helleren Anstrich au den Wänden, durch Verkleinerung 
der Fenatervorhänge oder ähnliche Maßnahmen verbessern läßL Wir brauchen nur das Instrument 
auf dem Platz aufzustellen nnd so lange an den Vorhingen, an der Wandfarbe durch provisorisches 
Anfspannen von weißen Tüchern und an der Höhe des Tisches zu regulieren, bis der Platz eine aus- 
reichende Beleuchtung zeigt, wir können ebenso bei Neueinrichtung von Klassen leicht feststellen, bis 



r Tiefe die Schultischa gestellt werden dürfen. 
Der Preia des Apparates beträgt H 39,—. 



w.a. 



WlderstndB-SeludtUfel fflr 110 and 880 Tolt und direkte StromabuKlinie von 
1 Mllllaiopere bis 15 Amperes, 

(An dm •UktrotatbDlaeban Initllut dar OabrDder Rnhnrit Id QBItlDtaD.) 

Durch die vor kurzem aas dem elektrotechnischen Institut der Gebr. ßubetrat berrorgegangeDe 
and nach eigenen Ideen konstruierte Widerstands-SchalttAfel bt du Problem gelöst, aus einer öffent- 
lichen Starkstromanlago Ström« in dem Bereiche von einem Milliampere bis hinauf zu 15 Amperes 
direkt entnehmen zu können. Da obendrein eine solche Abnahme von Stark- und Schwachströmen 
gleichzeitig erfolgen kann, so kommt der ausgezeichnete Apparat den Bedürfnissen des Unter- 
richtes in der weitgehendsten Weise entgegen. 

Ljji ^ ^ mj 




Die BUS Schiefer bestehende Tafel, auf welcher, wie die Abbildung zeigt, sämtliche Apparate 
in höchst kompeadiöser Weise angebracht sind, liat die bescheidenen Dimensionen von 55x70 cm. 
Sie kann daher überall, ohne wesentlichen Platz zu beanspruchen, angebracht werden. 

Die Anschlußstellen (-1-^ und — Ä) befinden sich oben an der Tafel, die Abnahme- 
steilen f&r Starkstrom rechts und links am unteren Rande derselben, und zwar rechte Klemmen, 
links Stöpsel; eine Abnahmestelie für Schwachstrom endlich bieten die beiden Klemmen in 
der Mitte des unteren Randes der Tafel. Außerdem ist noch eine Abnabmestelle für eine Licht- 
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leitung (Stöpsel mit Kabel) auf der unteren H&lfte des rechten Eandes angebracht, die ganz 
an ab hängig von dem Stark- und Schwachstroms jstem eine oder mehrere (dann parallel ;a 
schaltende) Glüh- oder Nemstlampen zu speisen vermag. Diese Lichtleitung geht allein durch eine 
Sicherung («) links unten neben dem Ausschalter, mit welchem sie übrigens nichts zu tun hat. 

Betrachten wir zunächst das Starkstr^jnsjstem. £s geht hier der Strom von + A durch 
die große Sicherung (5), alsdann durch den Ausschalter und von hier in die Stöpselschaltung rechts 
unten. Diese besteht aus sechs kleineren, quadratischen und zwei größeren, rechteckigen Messing- 
platten, zwischen denen 9 kreisrunde Öffnungen für Stöpselkontakte gelassen sind; diese Öffnungen 
sind mit den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 bezeichnet. Die eben erwähnten 8 Platten stehen mit den 
vier Doppel widerständen auf der Mitte der Tafel derart in Verbindung, daß durch geeignete Stüpselung 
(s. unten) diese Widerstände sämtlich hintereinander, paarweise hintereinander und diese Paare parallel 
(also „iialbparalldl'*) und endlich alle vier parallel geschaltet werden können. Bei einer Zentralen- 
spannung von 110 Volt hat jeder der Doppelwiderstände 23 Ohm, bei 220 Volt jeder 40 Ohm bei 
einer Belastungsgrenze von je 5 — 7 Amp. 

Aus der Stöpselschaltung und den großen Schiebewiderständen geht die Starkstromleitung 
weiter nach den positiven Abnahmestellen am unteren Rande und nun durch den vorgeschalteten 
Apparat (äußere Leitung z. B. Bogenlampe, Elektromagnet, Motor etc.), von hier durch die negative 
Klemme (resp. Stöpsel) in die rechte Hälfte des unter dem Amperemeter angebrachten Umschalters 
und aus dieser endlich in die negative Anschlußklemme — A um oberen Rande. Wird der eben 
er^vähnte Umschalter auf „lO*' gestellt, so schaltet man dadurch das Amperemeter ein (in Neben- 
schluß), und der Starkstrom kann gemessen werden. 

Eine der Starkstromabnahmestellen wird man wohl am besten dauernd mit dem Experimentier- 
tisch verbinden, an welchem dann (parallel geschaltet) mehrere Stöpselkontakte zur Starkstrom- 
abnahme anzubringen wären. 

Bei Hintereiander-Scbaltung der Schicbe^iderstände (die eintritt, wenn man die oben erwähnten 
Stöpsel in die Löcher 1, 2, 3 steckt), also bei einem Gesamt widerstände von 4 X 23 (resp. 4 X 40) 
Ohm, beginnt (Kurzschluß in der äußeren Leitung vorausgesetzt) die Stromstärke mit 1,2 (resp. 1,37) 
Amp. und kann durch Hinaufziehen der Schieber gesteigert werden; doch wird man bei dieser 
Schaltung nur bis 4 — 5 (resp. 6) Amp. hinaufgehen und lieber, wenn ein stärkerer Strom 
gewünscht wird, durch Einstecken der Stöpsel in die Offnungen 2, 4, 6, 8, 10 die Widerstände halb- 
parallel schalten, wobei man mit 6 (resp. 5,5) Amp. beginnend die Stromstärke bis 10 Amp. 
anwachsen lassen darf. Will man Stromstärken bis zu 15 Amp. verwenden, so wird unter Hinzu- 
schaltung eines geeigneten äußeren Widerstandes die Parallelschaltung der Doppelschiebewiderstände 
herbeizuführen sein, was durch Einstecken der Stöpsel in die Löcher 4, 5, 6, 8, 9, 10 erreicht wird. 
Würde also z. B. ein großer Elektromagnet mit 6 Ohm Widerstand durch einen Strom von 15 Amp. 
erregt werden sollen, so würden bei der eben erwähnten Parallelschaltung bei 110 Volt die Schieber 
so weit in die Höhe zu ziehen sein, daß ihr Widerstand nur noch 1,33 Ohm beträgt (bei der 220 -Volt- 
tafel brauchten die Schieber nur wenig, etwa um '/s ^^^ Länge, in die Höhe geschoben zu werden). 

Völlig unabhängig von diesem Starkstroms}- etem ist die Schwachstromleitung, welche von 
der oben erwähnten kleinen Sicherang (s) abgezweigt ist. Sie geht zunächst durch drei, parallel 
geschaltete Lampenwiderstände (L, L', L"), die einzeln durch Hähne eingeschaltet (oder auch durch 
einen sogenannten Kronenscb alter angeschlossen und ausgeschaltet) werden können. Nachdem der 
Strom dieselben passiert hat und dabei am stärksten wird, wenn alle drei Lampen eingeschaltet 
werden, wird er in den quer gestellten Verzweigungswiderstand (Rheostat für Milliamp.) 
geleitet. Das eine Ende der Drahtwindungen dieses Widerstandes von 200 Ohm führt direkt zum 
negativen Pol der Anschlußstelle ( — A), während das andere Ende mit den Lampen, die Verzweigungs- 
stelle (der Schieber) hingegen mit der einen Abnahmestelle (pos. Pol) in der Mitte des unteren 
Handes verbunden ist. Von hier geht der Strom in den eingeschalteten Apparat und wird dann in 
die negative Anschlußklemme abgeleitet. In diesen Ableitungsdraht kann das Amperemeter durch 
einen Nebenschluß eingeschaltet werden, wenn die Kurbel desselben (resp. ein Stöpsel) nach links 
auf „1"^ gestellt wird. Auch hier kann somit der Schwachstrom beliebig gemessen werden, ohne 
unterbrochen zu werden. 

Die Schwachstromleitung gibt somit folgende Stromstärkenintervalle: 




220 Volt 
110 - 



-250 Milliamp. 0-500 Milliamp. 

0-125 - 0-250 



3 Lampen a 16 K. 



-750 Milliamp. 
0-375 



und ohemlaetieii Unterricht. 
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ZeDtraleDspannoDg: 


1 Lampe ä 82 K. 


2 [.ampen u 32 K. 


3 Lampen a 32 K. 





220 Volt 
110 - 



0-500 Milliamp. 
0-250 



— 1 Amp. 
0-500 Milliamp. 



0—1,5 Amp 
0-750 Milliamp. 



Dabei ist vorausgesetzt, daß der eingeschaltete Apparat keinen erheblichen Widerstand besitzt, 
im andern Falle würden die Stromstärken natürlich etwas kleiner ausfallen. 

Die großen Vorteile, welche die Kubstratsche Schalttafel bei dem Unterricht in der 
Elektrizitfttslehre gewährt, lassen sich mithin in folgender Weise kurz zusammenfassen: 

1. Die Tafel gestattet, von einer städtischen Zentrale Strome von — 15 Amp. in allen 
beliebigen Stärken zu ontnehnlen. 

2. Starkströme und Schwachströme können der Tafel gleichzeitig entnommen werden. 

3. Außerdem kann noch unabhängig davon eine Lichtleitung gespeist werden. 

4. Stark- und Schwachströme können abwechselnd, ohne sie zu unterbrechen, mit demselben 
Amperemeter gemessen werden. 

Der Preis dieses außerordentlich vielseitigen und praktischen Apparates ist überaus gering, 
er beträgt nur M 250. 0. Behrendsen^ Qöttingen. 



Korrespondenz. 

Statitttfsclie Ibersiclit Aber die physikalischen Schfilerttbaiigeii an den höheren Lehr- 
anstalten Dentschlands im Winterhalbjahr 1904/5« Bei einer Rundfrage, die Herr C. Rudolph, 
zur Zeit Cand. prob, am Kgl. Friedrichs-G. in Frankfurt a. 0., in dankenswerter Weise unternommen 
hat, hat sich ergeben, daß insgesamt 31 höhere Lehranstalten physikalische Schülerübungen eingeführt 
haben, und zwar 8 Obcrrealscliulen, 12 Realgymnasien, 5 Gymnasien, 2 Realschulen, 4 (bayrische) 
Industrieschulen. In einem Teil dieser Schulen (unter A aufgeführt) nehmen sämtliche Schüler an den 
Übungen teil, und es sind (mit Ausnahme des G. Neuwied und der R.-S. Eberbach) besondere Stunden 
dafür angesetzt. In den übrigen Schulen (unter B) nimmt nur ein Teil der Schüler an den Übungen 
teil. Meist ist Mangel an Raum oder an verfügbaren Stunden die Ursache der Einschränkung. 

In der Übersicht ist jedesmal angegeben, seit wann die Übungen in Betrieb sind, in welchen 
Klassen, mit welcher Schülerzahl und mit wieviel wöchentlichen Stunden. 

A. 

Alle Schüler nehmen an den Übungen teil. 

1. Hamburg^ O.-R. v, d. Hohtenior, Seit Ostern 97. II 52 Seh., wöch. 2 Std. in Abteilungen von 

je 10. (In den Mittelklassen gleichfalls Übungen seit Ostern 1905.) 

2. Hamburg, 0,'R. a, d. Uldenhorst, Seit Ostern 1900. ü I 26, II 27 Seh., wöch. 2 Std. in Ab- 

teilungen bis zu 16. 

3. WorTns, O.-R. Seit Ostern 1901. Ol 12, UI 11 Seh., je 1 Std. wöch. (von Ostern 1905 ab 

2 Std. wöch.). . 

4. Berlin^ Dorotheenst. R.-G, Seit Ostern 92. U I 28, II 38, ü II 65 Seh. Im ganzen wöch. 7 Std. 

5. Berlin^ Königstädt. Ä.-G. Seit Ostern 95. 1 27, U I 16 Seh., vierzehntägig je 2 Std. (abwechselnd 

mit ehem. Übungen). 

6. Frankfurt a. M., Musterschule, R.-G, Seit Ostern 95. U J 25 Seh., wöch. 1 Std. (früher 2 Std.). 

7. Ruhrort, R,-G. Seit 1903. I 4, U I 18 Seh. Wöch. 2x2 Std. (je 1 der lehrplanmäß. Unter- 

richtsstunden und 1 im Lehrplan als wahlfrei angesetzte Stunde). 

8. Plauen t. F., Stadt. Ä.-Ö. Seit Ostern 98. U I 20, 11 23 Seh , wöch. je 1 Std. 

9. Neuwied, Kgl. G. Seit Ostern 1900. I 12, U I 16 Seh. Ein Teil der lehrplanmäßigen Physik- 

stunden wurde zu Übungen an Stelle von Repetitionen verwandt. 

10. Waldkirch, R.-S. Seit Ostern 90. I. Klasse 24 Seh. Vier Gruppen in je 1 wöch. Std. Im ganzen 

wöch. 4 Std. 

11. Eberbach, R.-S. Seit Mich. 1902. L Kl. 10, IL Kl. 16 Seh. Von 23 Doppelstunden für die Physik 

wurden 10 auf Übungen verwendet. 

12. München, Kgl. bayr. Industrieschule. Seit 1901. II. Kursus, 38 Seh., in 4 Abteilungen zu je 10. 

Wöch. 2 Std. 

13. Augsburg, Kgl. bayr. Industrieschule. Seit 1901 obligatorisch. II. Kursus, 27 Seh., wöch. 2 Std. 
14.' Kaiserslautern, Kgl. bayr. Industrieschule. Seit 1901 obligatorisch. II. Kursus, 21 Seh., wöch. 2 Stil. 
15. Nürnberg, Kgl. bayr. Industrieschule, Seit 1901 obligatorisch. II. Kursus, 53 Seh., wöch. 2 Std. 



B. 

Nur ein Teil der Schüler nimmt an den Übungen teil. 
(Die Gesamtzahl der Schüler ist in Klammem gesetzt) 

16. Berlin, Friedr. Werd. O.-R. Seit Ostern 98. Aus Ol, ÜI, OH zusammen 32 (128) Seh., aus 

U n 10 (63) Seh. Wöch. zusammen 8 Std., jeder Seh. aus 1 bis 11 alle 14 Tage 3 Std 
hintereinander, aus U 11 jeder Schüler 2 Std. wöch. 

17. Hannover, O.-R. L Seit Ostern 93. II 20 (44) Seh., wöch. 2 Std. 

18. Hamburg, O.-R. in EimsbiUiel. Seit Ostern 1904. II 14 (30) Seh., wöch. 2 Std. 

19. Oie/sen, O.-R. Seit 1904. ü I 15 (?) Seh., wöch. 1 V, Std. 

20. Freiburg i. B., O.-R, Seit 94. II 16 (72), ü II 28 (130), zusammen wöch. 6 Std. 

21. BerUn, Sophien-R^'G. Seit Ostern 96. 013 (18), U I 13 (17), E 12 (14) Seh., wöch. 6 Std., 

jeder Schüler alle 3 Wochen 3 Std. hintereinander. 

22. Berün, AndreoB-R^-G. Seit Ostern 98. 1 und ü I 17 (38), II ? (24), wöch. 8 Std., jeder Seh. 

wöch. 1 Std. 

23. Berlin, Falk'R.-G, 1 bis II wöch. je 2 Std. Arbeiten in 6 Gruppen zu je 3, beaufsichtigt 

von 2 Lehrern. Jeder Schüler übt nur alle 2 — 3 Wochen. 

24. Berlin, Friedrichs-K-G. Seit 1901. Ol und ÜI 3 (18), OII 15 (25) Seh., wöch. 2 Std. Arbeiten 

in 6 Gruppen zu je 3, beaufsichtigt von 2 Lehrern. 

25. Schöneberg, Hohmzollernschule, R.-G. Seit 1902. OII 12 (25) Seh., wöch. 2 Std. 

26. Gie/sen, R.-G. Seit 92. ü I 3 (16), II 9 (29) Seh., wöch. 2x1'/, Std. 

27. Döbeln, Ä.-G. Seit 93. Ol (34), ÜI (18), 011 (25), ÜII (22). Zugelassen sind nur solche 

Schüler, denen die häuslichen Arbeiten nicht zu viel Zeit kosten. Wöch. 8 Std. 

28. Schöneberg, Hohenzollernschvle, G. (Vergl. No. 25.) Seit 1902. II 14 (20) Seh., wöch. 2 Std. 

29. Nordhauien, k. G. Seit 1901. ü II 6 (21) Seh., wöch. 1 Std. Die Übungen sollen künftig nach 

II verlegt werden. 

30. Saarbrücken, k. Ludwigs-G. Seit 1901. 1 und ü I 11 (52), II 14 (34) Seh., wöch. 3—4 Std. 

31. Gie/sen, G. Seit Ostern 91. 017 (17), ÜI 6 (20), OII 16 (26) Seh. Jede Klasse wöch. 2 Std. 

(Meldungen zur Teilnahme weit zahlreicher, konnten aber bisher nicht berücksichtigt werden.) 



In der Mitteilung: „Quantitative Versuche mit Wasserstoffe im vorigen Heft d. Zeitschr. 
S. 277 habe ich leider nicht hinzugefugt, daß Herr Friedr. C. G. Müller bereits verjähren ähnliche 
Messungen zur Bestätigung stöchiometrischer Rechnungen benutzt hat (d, Zeitschr, III 112 und XIV 
3'iO unter IV 13), In der letzteren Arbeit ist im Nachwort die Bedeutung quantitativer Versuche für 
die Wissenschaftlichkeit des Chemieunterrichtes mit besonderer Klarheit hervorgehoben. Dieser 
Priorität gegenüber muß ich betonen, daß bezüglich der Ausführungsart meine Versuche neu und 
mir vorteilhaft erscheinen u. a. durch die Auslösung des chemischen Vorganges im Entwicklnngs- 
gläschen mit Haltestift und die bequeme Abmessung der Gasmengen im standfesten Gasmeßzylinder, 
den man nicht an dem das Gas enthaltenden oberen Teile anzufassen nötig hat. 

Für die den oben erwähnten Versuchen angeschlossene Bestimmung der Atomwärmen der 
benutzten 5 Metalle (oder nur Mg, Sn und AI) sind Stücke vom Zehnfachen der Gramm -Atom- 
gewichte (analog Victor Meyers Versuch, Heumann, 3, Auflage, S, 93) von Max Kohl in 
Chemnitz zu erhalten. 

Sodann gestatte ich mir, vorläufig mitzuteilen, daß mit Hilfe der erwähnten Apparate und 
eines Überschusses an Magnesiumspänen ein neues auschauliches azidimetrisches Verfahren von 
mir aufgefunden wurde. Da dieses Metall auch nach Neutralisation der Säure fortfahrt, in der Salzlösimg 
Wasserstoff zu entwickeln, so wird ein Zusatz von Lackmus oder Methylorange benutzt, um durch die 
beim Umschütteln ziemlich plötzlich auftretende Farbenreaktion scharf die aus der eingebrachten Säure- 
menge allein freigemachte Wasserstoffmenge abzugrenzen. Dieses gasvolumetrische Verfahren ist für ein- 
fache Mittel geeignet; im übrigen hat es das theoretische Interesse, daß man damit unter Zuendeführung 
des Gedankens der Titriermethode Normallösungen mittels volumetrischer Messungen allein, d. h. ganz 
ohne Wage, herstellen kann, was meines Wissens bisher nicht ausführbar erschien. H, Rebensiorff. 

Astronomisehe Tafel für 1906« Von der mit Heft I des neuen Jahrgangs erscheinenden 
Karte „Die scheinbaren Bahnen der beweglichen Gestirne im Jahre 1906" von M. Koppe, nebst 
Anleitung zu ihrem Gebranch, werden von der Verlagsbuchhandlung bereits in der zweiten Hälfte 
des Dezember Exemplare abgegeben. Der Preis beträgt für 1 Exemplar nebst Text einschließlich 
Porto M 0,40, für 10 Exemplare M 3, — , für 20 Exemplare M 5,50 und ist der Bestellung beizufügen. 



Heft VI. NoTembT 1905. J500H»-AW«10»ll. död 



Sonderhefte der Zeitschrift. Von den Abhandlungen zur Didaktik und Philosophie der 
Naturwissenschaft gelangt femer zur Ausgabe: Heft 5. Strahlengang und Vergrößerung in optischen 
Instrumenten. Eine Einführung in die neueren optischen Theorien. Von Prof. Dr. Hans Eeferstein 
in Hamburg. 42 S. mit 19 Abbildungen. M 1,60. 



Bei der Bedahtton ehkgegBSigene Bfteher und Schriften. 

Karl Scheel) Die Fortschritte der Physik im Jahre 1904; LX. Jahrgang, 2. Abteilung. Braun- 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905. 810 S. M 32,—. — 0. D. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 
III. Band: Die Lehre von der VT&rme. Übersetzt von E.Berg. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 
1905. 295 eingedruckte Abbildungen. 988 S. M 18,—. — M. Abraham, Theorie der Elektrizität 
II. Band: Elektromagnetische Theorie der Strahlung. Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 404 S. M 10,—. 

A. Werner, Neuere Anschauungen auf dem Gebiete der Chemie (Die Wissenschaft, Heft 8). 

Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905. 189 S. M 5,— , geb. M 5,80. — A. Cfleichen, Vorlesungen 
über photographische Optik. 63 Figuren. Leipzig, G. J. Göschen, 1905. 230 S. M 9,— . — 
W. Nemsty Physikalisch-chemische Betrachtungen über den Verbrennungsprozeß in den Gasmotoren. 
Vortrag. Berlin, J. Springer, 1905. 36 S. M 1,—. — H. A. Bncherer, Elemente der Vektor- 
Analysis. Mit Beispielen aus der theoretischen Physik. 2. Aufl. Leipzig, B. G. Teubner, 1905. 103 S. 

Anleitung zur Anstellung und Berechnung meteorologischer Beobachtungen. Herausgegeben vom 

Königl. Preuß. Meteorolog. Institut Berlin, Asher & Co., 1905. I. Teil: Beobachtungen der Stationen 
II. und in. Ordnung. 2. Aufl. 66 S. M 2, — . IL Teil: Besondere Beobachtungen und Instrumente. 
49 S. M 2, — . — Yf. Traberty Meteorologie und Klimatologie. S.-A. aus „Die Erdkunde^, heraus- 
gegeben von M. Klar. XHI. Teil. 37 Textfig. 132 S. Leipzig und Wien, F. Deuticke. M 5, — . — 
E. Mach) Erkenntnis und Irrtum. Skizzen zur Psychologie der Forschung. 461 S. Leipzig, J. A. Barth, 
1905. M 10,—, geb. M 11, — . — A. F. Weinhold^ Physikalische Demonstrationen. Anleitung zum 
Experimentieren. 4. Aufl. Mit 4 lithograph. Taf. und 60 Textfiguren. 3. (Schluß-)Lieferung. Leipzig, 
Quandt & Händel, 1905. — B. Kolbe, Einfuhrung in die Elektrizitätslehre. II. Teil: Dynamische 
Elektrizität. 2. Aufl. 84 Textfiguren. 218 S. Berlin, J.Springer, 1905. M 3,80. — J. Classen, 
Zwölf Vorlesungen über die Natur des Lichtes. 61 Fig. 249 S. Leipzig, G. J. Göschen, 1905. M 4,—. 

— A. Föpply Vorlesungen über technische Mechanik. I. Band: Einführung in die Mechanik. 3. Aufl. 
103 Textfiguren. 424 S. III. Band: Festigkeitslehre. 83 Textfiguren. 434 S. Leipzig, B. G. Teubner, 
1905. — W. Volkmann y Der Aufbau physikalischer Apparate aus selbständigen Apparaten- 
teilen (Physikalischer Baukasten). 110 Textfiguren. 98 S. Berlin, J. Springer, 1905. M 2, — . — 
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Himmelserscheinangen im Dezember 1905 und Januar 1906. 

9 Merkar, Q Veni», Sonne, ^ Mars, ^ Japiter, ^ Saturn, Q Mond, 0** = Mitternacht. 







Dezember 








Januar 






5 


10 


15 


20 


25 


30 


4 


9 


14 


19 


24 


29 


»{^S 


IS»» 5« 
— 250 


17 59 
23« 


17.34 
-22« 


17. 7 

20 •> 


16.56 
-200 


17. 2 

20" 


17.18 
-21« 


17.42 

-22» 


18. 9 
-23« 


18.89 
-23« 


19.11 
— 23" 


19.43 
-23» 


«!^ 


15 »-35« 

-18 


16. 
-20 


16.27 
— 21 


16.53 
22 


17.20 
-23 


17.48 
-23 


18.15 
-24 


18.42 
23 


19.10 
23 


19.37 
22 


20. 4 
21 


20.30 
-20 


^n 


I6»'4r)'» 

2-2 


17. 7 
23 


17.29 
-23 


17.51 
-23 


18.13 
23 


18.36 
23 


18.58 
23 


19.19 
-22 


19.41 
-21 


20. 3 
20 


20.24 
19 


20.44 

-18 


i{"i 


21" 4« 

— 18 


21.19 
17 


21.34 
-16 


21.49 
— 14 


22. 4 
— 13 


22.18 
12 


22.33 
10 


22.47 
9 


23. 1 

— 7 


23.15 
- 6 


23.29 
— 4 


23.43 
- 2 


M" 


8* 52'" 
-f 19 




8.47 

+ 19 




3.43 

-1-19 


• 


3.40 
+ 19 




3.38 
+ 19 




8.37 
+ 19 




*ri 


22»» 0- 
-14 












2-->. 8 
13 












^ Aufg. 
® Unterg. 


7 h 55« 
15"» 46- 


8. 1 
15.44 


8. 7 
15.44 


8.10 
15.45 


8.13 
15.47 


8.14 
15.52 


8.13 
15.57 


8.11 
16. 3 


8. 8 
16.11 


8. 3 
16.19 


7.57 
16.28 


7.50 
16.37 


^ Unterg. 


13»» 31- 
ü'»32- 


15.26 
5.53 


19.28 
10.21 


0.19 
12.46 


6.53 
15.38 


10.49 
21. 8 


12.40 
1.31 


15.23 
6.40 


20.53 
10. 


2. 2 
12.12 


7.35 
16.24 


10. 2 
22.11 


Stemxelt im 
mittl. Mittg. 


I6b54nil9« 


17.14. 2 


17.38.44 


17^8.27 


18.18.10 


18.32.53 


18.52.35 


19.12.18 


19.82. 1 


19.51.44 


20.11.27 


iOM. 9 


Zeitgl. 


— 9 in 27« 


~ 7.18 


- 4.58 


- 2.81 


— 0. 1 


-H 2.27 


+ 4.49 


-»- 7. 1 


+ 8.59 


+ 10.42 


+ 12. 7 


+ 18.12 



Mondphasen 

in M.E.Z. 



Neumond 



Mittlere Zelt = wahre Zelt + Zeltgleicbttng. 

Erstes Viertel Vollmond 



Letztes Viertel 



Dez. 26, 5»' 4- 
Jan. 24, 18"» 9« 



Planetonsichtbarkeit 



Merkur 



Dez. 3, 19" 38«' 
Jan. 2, 15»« 52- 



Venus 



Dez. 12, O'* 26- 
Jan. 10, n"» 37- 



Mars 



Jupiter 



Dez. 19, 13" 9« 
Jan. 17, 21»' 49« 



Saturn 



im Dezember 



im Januar 



wird zuletzt 

morgens im 80 

bis % Stunden 

sichtbar 



bis Mitte des 

Monats noch 

morgens im SO 

sichtbar 



ist nur noch 

kurze Zeit vor 

Sonnenaui gan g 

sichtbar 



wird im Beginn 

des Monats 

unsichtbar 



abends immer 

noch ^ ■/« Std. 

lang im W 

sichtbar 



abends noch 

n'ly bis 3 Sld. 

lang im W 

sichtbar 



zuletzt noch 

12 Std. lang bis 

gegen Morgen 

sichtbar 



den ganzen 

Abend über 

sichtbar, zuletzt 

noch 9 Std. lang 



zuletzt noch 

8 >/y Std. lang 

abends im SW 

sichtbar 



zuletzt nur noch 
»/4 Std. lang ^ 
abends im S>V 
sichtbar 



Phänomene der 
* Jnpitermonde 



Dez. 2 22" 3-14'' IIA. Dez. 27 19» 7- 7» IIA. Jan. 10 0"58-32« lA. 



3 


20 


51 


59 


lA. 


10 


22 


47 


17 


lA. 


12 


17 


16 


11 


lA. 


19 


19 


11 


38 


lA. 


26 


21 


7 

• 


11 


lA. 



27 18 15 22 III E. 



19 56 37 III A. 

Jan. 2 23 2 49 I A. 

3 21 42 43 IIA. 

3 22 15 56 III E. 

3 23 58 28 III A. 

4 17 31 40 lA. 



11 18 27. IIA, 

11 19 27 25 lA. 

18 21 23 12 lA. 

25 23 19 1 lA. 

28 18 48 19 IIA. 



Sternhedecknngen für Berlin: 

Dez. 8, /iCeti, Eintritt: 18" 44-7 M.E.Z., Q = 61^ 

9, fTauri, 17 56 5 

10, yTauri, 18 7 

11,* «Tauri, 3 57 2 

Jan. 6, f Tauri, 3 35 9 

7, y Tauri, 3 47 1 



110 
92 

99 
121 
105 



Yeränderliche Sterne: 

Datum I M.E.Z. ' 



Dez. 2jl8"54» ATauri-Min. 
3!23"49'"i Algol-Min. 
4|22" JCcpbei-Min. 



Datum M.E.Z. 



Austritt: 20" 0«n,7 M.E.Z., Q 

18 47 9 

19 1 9 
4 58 6 
4 16 9 
4 39 3 



Datum M.E.Z. 



25P 

209 

234 

249 

218 

242 



Dez. 6 1 20" 38™ 
9 17" 25™ 



Algol-Miu. 
Alffol-Min. 



26' 22^2^•" | Algol-Min. 



Dez. 29 ' 19" 10"» Algol-Min. 

Jan. 18 20" 52- | Algol-Min. 

21 I 17" 41- Algol-Min. 

Dr. F. Koerbcr. 
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